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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää multisemioottisen lähestymistavan toimivuutta 
kertolaskujakson opetuksessa ja tutkia oppilaiden ja opettajan näkökulmia työtavan käytettävyyteen. 
Tutkimus toteutettiin eräässä Pirkanmaalaisessa alakoulussa projektiopintojen yhteydessä. 
Tutkimuskohteena oli koulun kolmas luokka, jossa oli 12 oppilasta. Jakson pedagogisena pohjana 
oli multisemioottinen lähestymistapa, jossa keskeistä on monipuolinen eri kielien käyttäminen 
opetuksessa, tehtävien tekemisessä ja matemaattisen ajattelun ilmaisussa. Jakson rungon 
muodostivat koodinvaihtoa eli kielestä toiseen vaihtamista harjoittavat tehtävät sekä 
multisemioottiset tehtävät. 
 Tutkimuksen aineisto koostui oppilaiden puolistrukturoiduista haastatteluista, 
multisemioottisista tehtävistä, jotka oppilaat olivat tehneet, opettajan havainnoista sekä 
kertokäsitettä mittaavista testeistä. Tutkimus oli pääosin kvalitatiivinen ja aineiston analysointi oli 
aineistolähtöistä teemoittelua tutkimuskysymysten pohjalta. Tutkimuksen pienen kvantitatiivisen 
aineiston muodostivat kertokäsitteen ymmärtämistä mittaavat alku- ja lopputestit, jotka analysoitiin 
epäparametrisella Wilcoxonin testillä aineiston pienen koon vuoksi. 
 Oppilaiden haastatteluiden analysoinnissa nousi esille, että oppilaat pääosin pitivät 
multisemioottisesta työskentelytavasta, vaikka kirjoittaminen koettiinkin välillä vaikeana. Kaikki 
oppilaat kokivat kuviokielen käytöstä olleen ainakin välillä apua matematiikan tehtävien 
ratkaisemisessa. Opettajan näkökulmasta multisemioottinen työskentelytapa toi oppilaan ajattelun 
näkyville, jolloin mahdolliset ongelmakohdatkin olivat selkeämmin esillä. Luonnollisen kielen, 
kuviokielen ja matematiikan symbolikielen käyttäminen rinnakkain vaatii oppilaan ajattelulta 
yhtenäisyyttä, joten esiintyvät ristiriidat ovat helposti esillä. 
 Tutkimuksen pienen näytteen takia, kvantitatiiviselle aineistolle ei pystytty tekemään monia 
tilastollisia testejä vaan pääpaino on määrällisen aineiston kuvailussa. Kertokäsitteen ymmärrystä 
mittaavien testien välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa, mutta havaittavissa oli pieni 
oireellinen ero. Kuitenkin yhdeksän oppilasta kahdestatoista paransi suoritustaan tai suoriutui 
edelleen virheettömästi lopputestistä. 
Tutkimuksen pohjalta multisemioottinen lähestymistapa saattoi auttaa oppilaita 
hahmottamaan kertokäsitteen paremmin. Oppilaat kokivat piirtämisen ja kirjoittamisen 
matematiikan tehtävien yhteydessä joka tapauksessa mukavaksi ja erityisesti heikompia oppilaita 
työskentelytapa tuntui tukevan. Opettajalle multisemioottinen lähestymistapa antoi mahdollisuuden 
hahmottaa oppilaan ajatuksia paremmin. 
Koulumaailmaan multisemioottinen lähestymistapa toisi kaivattua vaihtelua oppikirjojen 
pelkistettyihin tehtäviin, samalla se tarjoaisi luontevan keinon eriyttämiseen oppilaiden välillä. 
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1 JOHDANTO 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on keskeisenä painotuksena matemaattisen 
ajattelun kehittäminen (Opetushallitus 2004, 150). Kuitenkaan alakoulujen matematiikan 
kirjasarjat eivät tue tätä päämäärää. Opettajilla on toki vapaus opettaa oppilaille monentyyppistä 
matemaattista ajattelua ja loogista päättelyä myös oppikirjojen ulkopuolelta. Joutsenlahden ja 
Vainionpään (2007, 190–191) tutkimustulosten perusteella 97 prosenttia opettajista piti oppikirjaa 
melko tai erittäin tärkeänä matematiikan opetuksessa alakoulussa. Matemaattisen ajattelun 
opettaminen oppikirjapohjaisesti aukeama tunnissa tahdilla vaikuttaa kuitenkin melko haastavalta. 
 Tässä tutkimuksessa lähdettiin kehittämään oppilaiden matemaattista ajattelua kertokäsitteen 
osalta multisemioottisella lähestymistavalla. Opiskelusta saadaan sosiokonstruktivistinen 
kokonaisuus, kun pedagogisessa toimintakulttuurissa painotetaan kielen merkitystä osana 
oppimista. Multisemioottisella lähestymistavalla tarkoitetaan useamman kielen käyttämistä 
rinnakkain matematiikan ratkaisuprosessissa (Joutsenlahti & Kulju 2010; ks. luku 2.3.1.). 
Tutkimuksessa painottuivat luonnollinen kieli, kuviokieli ja matematiikan symbolikieli. 
Konstruktivismin mukaan oppiminen on aktiivista tiedon rakentamista aiemman tietopohjan 
päälle; tässä kielellä on suuri merkitys (Rauste-von Wright 1998, 19). 
 Tutkimuksen tavoitteena oli testata multisemioottisen lähestymistavan käytettävyyttä 
kertolaskujen ja kertokäsitteen opettelemisessa. Kehittämistutkimuksen perusteiden mukaisesti 
tutkimuksen tarve nousi käytännöstä. Lähtökohtana syventävään projektiopintoon oli kolmas 
luokka, jossa monilla oppilailla oli ongelmia kertokäsitteen ymmärtämisessä. Koska kielellä on 
olennainen osa ajattelun syventämisessä, päätettiin projektissa hyödyntää multisemioottista 
lähestymistapaa. Kertokäsitteen ymmärtämistä varten tulee oivaltaa kertotaulun laskulausekkeen 
yhteys niin kuviokieleen kuin luonnolliseen kieleen. Tämän vuoksi multisemioottinen 
lähestymistapa koodinvaihtoineen oli kuin luotu tilanteeseen. 
 Projektin yhteydessä pyrittiin luomaan uutta oppimateriaalia kertotaulujen opetusta varten. 
Luodussa oppimateriaalissa painottuivat kielien välinen ymmärtäminen ja koodinvaihto kielestä 
toiselle. Tehtävien kautta saatiin oppilaiden ajattelua esille ja mahdolliset ongelmakohdat selville. 
Tutkimuksessa multisemioottista lähestymistapaa ja luotujen materiaalien käytettävyyttä 
arvioidaan oppilaiden ja opettajan näkökulmasta. Tällaiselle tutkimukselle löytyi tarvetta, koska 
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oppikirjojen maailma on hyvin pelkistetty ja matematiikan opetus muuten on kaavoihin 
kangistunutta. Oppilaat kaipaavat tunteihin vaihtelua ja opettajat apua oppilaan solmukohtien 
avaamisessa sekä arvioinnissa (ks. Mäcklin & Nikula 2010). 
 Tutkimus on luonteeltaan pääosin kvalitatiivinen sisältäen oppilaiden haastatteluiden ja 
multisemioottisten tehtävien sisällön analyysit, mutta siinä on myös pieni kvantitatiivinen osuus 
oppilaiden kehittymisestä jakson aikana. Tutkimuksen aineisto on pieni, koska syventävien 
projektiopintojen luokassa oli vain kaksitoista oppilasta. Tutkimuksen tulokset eivät siis ole 
suoraan yleistettävissä, mutta ne ovat suuntaa antavia. Huomioitavaa on myös, että tutkimus 
sisältää kehittämistutkimuksen mukaisen kehitysprosessin ensimmäisen syklin ja varmempien 
tulosten saamiseksi syklejä tulisi olla useampia. Tutkimuksen tulokset ovat kuitenkin linjassa 
aikaisempien tutkimusten tulosten kanssa. 
 Aluksi esittelen tutkimukseni taustaa, jossa korostan kielen mahdollisuuksia ja osuutta 
matematiikan opetuksessa. Käyn läpi myös matematiikan sanallisten tehtävien ominaisuuksia, 
koska projektia varten tehdyt tehtävät ovat pääosin sanallisia tehtäviä kertolaskuista. Lisäksi 
nostan esille aiheeseen liittyviä aikaisempia tutkimuksia. Seuraavaksi esittelen tutkimuksen 
toteutusta eli tutkimuskysymykseni, tutkimusmenetelmäni ja aineiston analysointia. Näiden 
jälkeen analysoin aineistoa sisällönanalyysin menetelmillä tutkimuskysymysten pohjalta. Lopuksi 
kokoan saamani tutkimustulokset ja arvioin tutkimukseni luotettavuutta. Viimeiseksi esitän 
pohdintaa tutkimukseni pohjalta ja tuon esille vielä muutaman jatkotutkimusehdotuksen. 
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2 TUTKIMUKSEN TAUSTAA 
2.1 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 
Suomalaisen peruskoulun opetussisältöjen pohjana toimivat Opetushallituksen asiantuntijaryhmien 
laatimat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet. Opetussuunnitelma on eduskunnan 
hyväksymä poliittinen asiakirja, joka perustuu vallitsevaan oppimiskäsitykseen. 
Opetussuunnitelman perusteissa on määritelty peruskoulussa opetettavien aineiden tavoitteet ja 
sisällöt sekä erilaiset aihekokonaisuudet. Vuoden 2004 opetussuunnitelmahierarkiassa myös kunta- 
ja koulutasoille on annettu päätäntävaltaa.  
Seuraavaksi esittelen vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 
vallitsevan konstruktivistisen oppimiskäsityksen ja sen vaikutukset erityisesti matematiikan 
oppimiseen ja opettamiseen. Lisäksi perehdyn matematiikan osuuteen niin perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteissa kuin myös koulukohtaisessa opetussuunnitelmassa. 
2.1.1 Konstruktivistinen oppimiskäsitys 
Oppimiskäsityksellä tarkoitetaan niitä perusolettamuksia, joita oppimisprosessin luonteesta tehdään. 
Nämä käsitykset säätelevät niin tutkijan kuin kasvattajankin toimintaa. (Rauste-von Wright & von 
Wright 1996, 146.) 
Konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan tieto on yksilön tai yhteisön itsensä 
rakentamaa, ja näin ollen maailmasta ei voida saada objektiivista tietoa havaintojen ja kokemusten 
kautta (Tynjälä 1999, 37). Konstruktivismin keskeisenä ideana on tiedon siirtymättömyys. Opettaja 
ei siirrä tietoa oppilaalle, vaan oppilas aktiivisesti jäsentää havaintojaan ja uutta tietoa aikaisempien 
tietojensa ja kokemustensa pohjalta. (Rauste-von Wright, von Wright & Soini 2003, 53–54.) Oppija 
rakentaa kuvaa maailmastaan olemalla aktiivisesti merkityksiä etsivä ja niitä jäsentävä toimija 
(Tynjälä 1999, 38). Aktiivisuudella tarkoitetaan oppilaan vuorovaikutteisuutta sekä uuden tiedon 
että oppimisympäristön kanssa (Kauppila 2007, 39). 
Sosiokonstruktivismi painottaa tiedon sosiaalista rakentamista. Todellisuus nähdään 
yksilöiden välisessä vuorovaikutuksessa syntyneenä sosiaalisena konstruktiona. 
7 
 
Sosiokonstruktivismi tarkastelee tiedon rakentumista sosiaalisen yhteisön ja kulttuurin tasolla, 
jolloin tiedon merkitys on kontekstista riippuvaista. Lähtökohtana sosiokonstruktivismissa on kieli, 
johon tieto ja tiedonmuodostus sijoittuvat. Tieto esitetään perinteisesti kielellisessä muodossa, 
puheena tai tekstinä, jolloin tiedonmuodostus tapahtuu kielen kautta. (Tynjälä 1999, 39, 55–57.) 
Sosiaalisen kontaktin välineenä oleva kieli kehittyy ajan myötä ajattelun välineeksi eli puhumalla 
muiden kanssa lapsi kehittää tietoisuutta omasta kielestään ja ajattelustaan. Kielen kautta lapsi 
pystyy ilmaisemaan aikomuksiaan ja tarkoituksiaan toisille. (Hännikäinen & Rasku-Puttonen 2001, 
165, 175.) 
Lev Vygotskia pidetään yhtenä merkittävimmistä sosiokonstruktiivisuuden kehittäjistä. Hänen 
tuotannossaan korostetaan tiedon yhteisöllistä luonnetta ja oppimisen yhteistoiminnallisuutta. 
(Kauppila 2007, 79–81.) Vygotski (1982, 184–186) käyttää termiä lähikehityksen vyöhyke 
puhuessaan lapsen kehitystasosta, jossa ohjauksen avulla lapsi voi toimia menestyksekkäästi. 
Itsenäinen työskentely annetuiden tehtävien kohdalla ei kuitenkaan vielä, ennen ohjausta ja 
ryhmässä harjoittelua, onnistu. Lapsi pystyy yhteistyössä tekemään enemmän kuin itsenäisesti. 
Opetuksen tulisi kohdistua lähikehityksen vyöhykkeelle, jossa oppimisen avulla lapsi voi ottaa 
haltuunsa uusia asioita, jotka sisäistyvät tehokkaasti osaksi hänen aikaisempia tietojaan (Kauppila 
2007, 80). 
Sosiokulttuurinen näkemys on sosiokonstruktiivisuuden muoto, jossa kiinnitetään huomiota 
yhteiskunnallisiin ilmiöihin ja toimintatapoihin. Opiskelu ja oppiminen tapahtuvat aina 
sosiokulttuurisessa kontekstissa. (Kauppila 2007, 50–51.) Siksi oppimisessa keskeistä on ihmisen ja 
hänen ympäristönsä välinen vuorovaikutus. Oppiminen on yhteydessä siihen kontekstiin ja 
kulttuuriin, jossa tietoa opitaan ja käytetään. ”Kontekstista pitkälti riippuu, mikä hahmotetaan 
ongelmaksi tai tavoitteeksi, mikä keinoksi ja mikä hyväksyttäväksi ratkaisuksi.” (Rauste-von Wright 
ym. 2003, 54–55, 161.) Sosiokulttuurisessa oppimiskäsityksessä tähdennetään tiedon sosiaalista ja 
kulttuurista alkuperää. Tieto on sosiaalisesti rakennettua, ja oppiminen on sidoksissa ympäröivään 
kulttuuriin ja instituutioihin. (Kauppila 2007, 51.) 
2.1.2 Konstruktivismi matematiikan opetuksessa ja oppimisessa 
Konstruktivismi on pitkään ollut viitekehyksenä oppimisen ymmärtämisessä. Matematiikan 
opetuksessa konstruktivismia voidaan toteuttaa monella tavalla, ja erityisesti sosiokulttuurinen 
konstruktivismi, yhteisen kielen ja kulttuurin merkityksineen, on osaltaan vaikuttanut matematiikan 
opetukseen. Konstruktiivisen oppimiskäsityksen mukaan matematiikan opetuksen lähtökohtina 
tulisivat olla oppilaan kiinnostukset ja käsitykset, jotta aikaisemmasta tietopohjasta saadaan 
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asteittain laajeneva tietorakenne. Opettajan rooli konstruktivistisessa matematiikassa on painottunut 
ohjaamiseen, koska oppilas nähdään aktiivisena tiedonmuodostajana. Oppilaan on hallittava 
kulttuuriin liittyvät yhteiset perustat ja toimintatavat voidakseen käyttää ja tuottaa matemaattista 
tietoa.  (Leino 2004, 20–27.) 
Yhteinen kieli ja kulttuuri sekä yhteiskunnan historia ovat pohja, jolle opetus rakentuu. Yksilö 
konstruoi käsityksiään maailmasta yhteisönsä kielenkäytön, toimintatapojen ja kulttuurin kautta. 
Yksilö onkin ymmärrettävä osana oman aikansa yhteisöä. Matematiikka tulee nähdä yhtenä 
kulttuurinosana, jolla on omat periytyvät toimintatapansa ja arvostuksensa. (mt. 2004, 22) 
Sosiokonstruktivismin hengessä ei sovi myöskään unohtaa matemaattisen tiedon kulttuurista 
taustaa. Leino (2004, 26) muistuttaa, että kaikella matemaattisella tiedolla on asiayhteytensä. Tieto 
on syntynyt jonkin henkilön ajattelun tuloksena, joko ongelman ratkaisemiseksi tai pelkän 
kiinnostuksen kautta. Oppilaille esitellään matematiikasta usein pelkkä päättelyn lopputulos, jolloin 
matematiikka näyttäytyy helposti puhtaana teoriana ja jäykkänä tietorakenteena. Tällöin 
matematiikan opetus vieraantuu herkästi todellisuudesta ja muuttuu abstraktiksi, vaikka opetuksen 
tulisi liittyä läheisesti arkipäiväisiin asioihin ja omakohtaisiin kokemuksiin (Ahtee & Pehkonen 
2000, 52). Myös Yrjönsuuri (2004, 111) korostaa ymmärtämiseen pyrkivää matematiikan opetusta, 
jossa tähdätään oppimisen laatuun ennen määrää. Kielen merkitys matematiikan käsitteiden 
ajattelun ja tiedon oppimisessa on hänen mukaansa tärkeää, jotta oppija kokee opiskelun 
mielekkääksi ja merkitykselliseksi. Oppilaalle matematiikasta muodostuva kuva ei aina vastaa 
matematiikan elävää ja muuttuvaa luonnetta. Matematiikassa voisikin korostaa enemmän 
inhimillistä puolta, kontekstisidonnaisuutta ja jatkuvaa ongelmien ratkaisemista. (Leino 2004, 26–
27.) 
2.1.3 Matematiikka opetussuunnitelmissa 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004, 158) todetaan, että matematiikan opetuksen 
tulee mahdollistaa matemaattisen ajattelun kehittyminen ja matemaattisten käsitteiden sekä 
ratkaisumallien oppiminen. Oppilasta tulee ohjata löytämään ja ratkaisemaan ongelmia. Arkipäivän 
tilanteita tulee hyödyntää tehokkaasti matematiikan opetuksessa, koska konkreettisuus on tärkeää 
”yhdistettäessä oppilaan kokemuksia ja ajattelujärjestelmiä matematiikan abstraktiin 
järjestelmään.” 
Alakoulussa oppilaan tulisi harjaantua tekemään havaintoja itsensä kannalta merkityksellisistä 
ja haasteellisista matemaattisista ongelmista. Hänen tulisi löytää ilmiöistä yhtäläisyyksiä ja eroja 
sekä syy-seuraussuhteita. Matemaattista ajattelua, ratkaisuja ja päätelmiä, tulisi perustella 
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konkreettisin mallein, mutta myös kirjallisesti ja suullisesti. Puhuttu ja kirjoitettu kieli ovat 
keskeisessä osassa käsitteiden muodostusprosessissa. (Opetushallitus 2004, 158–161.) 
Tutkimus toteutettiin eräässä Pirkanmaalaisessa koulussa, jonka opetussuunnitelmasta käytän 
tässä nimitystä koulukohtainen opetussuunnitelma. Matematiikan osalta koulukohtaisessa 
opetussuunnitelmassa todettiin konkreettisten apuvälineiden ja oppilaan oman tekemisen olevan 
keskeinen osa systemaattista opetusta. Konstruktivismin hengessä koulukohtaisesta 
opetussuunnitelmasta löytyy myös maininta kielen merkityksestä. ”Käsitteiden oppimisprosessissa 
keskeistä on toimintamateriaalin ja monipuolisten kokemusten lisäksi oppilaan oma puhuttu ja 
kirjoitettu kieli – oman ajattelun kielentäminen.” 
Vuosiluokille 3-5 koulukohtaisessa opetussuunnitelmassa todetaan matematiikan osalta 
olennaiseksi muun muassa peruslaskutoimitusten varmentaminen ja matemaattisen ajattelun 
kehittäminen. Erityisesti 3. luokan kohdalla mainitaan, että oppilas oppii käyttämään kertolaskua ja 
osaa myös soveltaa sitä yksinkertaisissa arkipäivän tilanteissa. Keskeisissä tavoitteissa todetaan 
myös, että oppilas ”oppii kuvailemaan sanallisesti ja piirtämällä oman ajattelunsa 
laskutoimituksessa”. 
2.2 Matemaattisten taitojen piirteet ja niiden kehittyminen 
Ympäröivä kulttuuri ja maailma ovat täynnä monenlaisia matemaattisia sisältöjä ja tilanteita, joita 
lapsi tulkitsee usein jopa ilman aikuisen ohjausta. Lapsella uskotaankin olevan synnynnäisiä 
valmiuksia hahmottaa lukumääriä. Useasta syystä voidaan ajatella, että lapsi on luonnostaan 
matemaattinen olento, joka tulkitsee ympäristöään valmiuksiensa mukaisesti. (Aunio, Hannula & 
Räsänen 2004, 198) 
Matematiikan kognitiivista kehitystä voidaan lähestyä jakamalla taidot primaareihin ja 
sekundaareihin taitoihin. Primaaristen taitojen kehittymistä tukevat synnynnäiset tekijät, ja nämä 
taidot kehittyvät lapselle luonnollisissa tilanteissa. Sekundaariset taidot puolestaan edellyttävät 
harjoittelua ja organisoitua kulttuurista välittymistä. Kielellisten taitojen kehittyminen yhdessä 
primaarien taitojen kanssa näyttää olevan tärkeässä asemassa lukusanoja opeteltaessa. Kieli on 
keskeisessä roolissa lasten varhaisen matemaattisen osaamisen kehittymisessä. (Aunio ym. 2004, 
199–202.) 
Matemaattinen osaaminen jakaantuu Jeremy Kilpatrickin, Jane Swaffordin ja Bradford 
Findellin (2001, 116–117) mukaan viiteen piirteeseen. Joutsenlahti (2005, 96) on suomentanut 
piirteet seuraavasti: 
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1. Mukautuva päättely (Adaptive reasoning) 
2. Strateginen kompetenssi (Strategic Competence) 
3. Käsitteellinen ymmärtäminen (Conceptual Understanding) 
4. Yrittelijäisyys (Productive Disposition) 
5. Proseduraalinen sujuvuus (Procedural Fluency) 
 
Näitä matematiikan osaamisen piirteitä on havainnollistettu viidellä narunpätkällä, jotka kietoutuvat 
toisiinsa ja muodostavat yhdessä paksun köyden, matemaattisen osaamisen. Matemaattisen 
osaamisen voi ajatella siis koostuvan viidestä osataidosta, jotka ovat toisistaan riippuvia. 
(Kilpatrickin ym. 2001, 116–117). 
Matemaattiset taidot muodostavat jo varhain täysin oman taitoalueensa. Tämä on huomattu 
kognitiivisen kykyrakenteen tutkimuksissa, joissa lukuihin ja laskemiseen liittyvät tehtävät 
muodostavat yleensä oman taitokokonaisuuden kielellisen ja spatiaalisen ulottuvuuden lisäksi. 
Matemaattisten taitojen varhaisessa tukemisessa tehokkaimmat keinot löytyvätkin matematiikan 
sisältä. (Aunio ym. 2004, 202.) 
 Tässä tutkimuksessa painotetaan kertokäsitteen osalta erityisesti käsitteellistä ymmärtämistä. 
Tällöin oppilas ymmärtää matemaattisen käsitteen ja tieto on järjestäytynyt kokonaisuudeksi, näin 
oppilas kykenee näkemään syvempiä yhtäläisyyksiä asioiden välillä (Kilpatrick ym. 2001, 116–
120.) Projektin aikana harjoiteltiin ahkerasti myös proseduraalista sujuvuutta kertotauluissa, mutta 
tutkimuksessa käsitellään pääosin kertokäsitteen opettelemista ja ymmärrykseen pyrkiviä 
harjoitteita, joita oppilaille teetettiin projektin aikana. Käsitteellisen ymmärtämisen 
harjoittelemisessa tärkeässä osassa oli multisemioottinen lähestymistapa kertokäsitteeseen. 
2.3 Matemaattinen kielentäminen 
Matemaattisen ajattelun ilmaiseminen kielen avulla, suullisesti tai kirjallisesti, on matemaattista 
kielentämistä (Joutsenlahti 2003, 188). Matematiikan kielen katsotaan koostuvan matemaattisista 
symboleista, lausekkeista ja niistä luonnollisen kielen ilmauksista, joilla on oma merkityksensä 
matematiikassa (Meaney 2005, 118). Joutsenlahti (2009, 76) puhuu myös kuviokielestä, joka 
auttaa erityisesti visuaalisia oppilaita hahmottamaan ongelmia.  
Projektissani kuviokielellä oli tärkeä osa kertokäsitteen harjoittelemisessa ja 
ymmärtämisessä. Oppilaita kannustettiin piirtämään ja hyödyntämään kuvia tehtävien ratkomisessa 
ja laskemisessa. Piirtämistä voidaan pitää auttavana eli heuristisena strategiana tehtäviä ratkoessa. 
Heuristinen strategia on tekniikka, jolla pyritään auttamaan ratkaisijaa ymmärtämään paremmin 
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ongelma ja parhaassa tapauksessa ratkaisemaan se (Schoenfeld 1985, 108). Suullisella ja 
kirjallisella kielentämisellä on suuri merkitys myös käsitteellisessä ymmärtämisessä. 
Kielentäessään käsitettä itselleen ja muille, oppilas samalla konstruoi käsitettä osaksi omaa 
tietopohjaansa: hän joutuu pohtimaan käsitteen keskeisiä piirteitä ja reflektoimaan matemaattista 
ajatteluaan. (Joutsenlahti 2003, 188–196.) 
2.3.1 Multisemioottinen lähestymistapa 
Joutsenlahden ja Kuljun (2010) mukaan matematiikan tehtävien ratkaisuissa voi esiintyä kolme eri 
kieltä: luonnollinen kieli, matematiikan kieli ja kuviokieli (kuvio 1). Kirjoitetuista sanoista ja niihin 
liittyvistä säännöistä muodostuva kokonaisuus on luonnollinen kieli. Matematiikan kielellä 
tarkoitetaan matematiikassa käytettäviä symboleja kuten esimerkiksi numeroita ja yhteenlasku sekä 
kertomerkkejä. Kuviokieli puolestaan on kaikki tehtävän rakenteeseen liittyvät kuvat ja kuviot. 
Kuviokieli voi sisältää mitä tahansa sanallisessa tehtävässä esitettyjä objekteja. (mt. 78.) 
 
 
 
KUVIO 1. Kolme kieltä, jotka esiintyvät matematiikan tehtävien ratkaisuprosesseissa (Joutsenlahti 
& Kulju 2010, 81). 
Mallin mukaan kielet eivät kuitenkaan aina ole selkeästi toisistaan erottuvia, vaan ne sisältävät 
myös yhteisiä osuuksia. Matematiikassa käytettävät käsitteet kuten yhdensuuntaisuus ja suunnikas 
ovat täsmällisiä merkityksiä sisältäviä sanoja. Tällaiset käsitteet kuuluvat matematiikan 
luonnolliseen kieleen (MLK). Matematiikan kielen ja kuviokielen sekoituksesta puolestaan 
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käytetään nimitystä matematiikan kuviokieli (MKK). Tällä tarkoitetaan kuvioita, jotka ovat 
merkityksellisiä matematiikan kannalta, esimerkiksi neliö ja ympyrä. Joutsenlahti ja Kulju (2010, 
81) ovat erotelleet edellisistä vielä matematiikan symbolikielen (MSK), joka on matematiikan kieltä 
ilman kuviokieltä ja luonnollista kieltä. 
 Projektini tarkoitus oli opettaa ja rohkaista oppilaita käyttämään näitä edellä mainittuja kielen 
osia osana matematiikan tehtävien ratkaisuprosessia. Tarkoituksena oli tukea oppilaita esimerkiksi 
muuttamaan luonnollisen kielen tai matematiikan kielen muodossa esitetty lasku kuviokielelle. 
Yleisesti pyrittiin näiden kaikkien kolmen kielen yhtäaikaiseen sujuvaan käyttämiseen. Pääosin 
projektin aikana käytettiin matematiikan symbolikieltä, matematiikan luonnollista kieltä yhdessä 
luonnollisen kielen kanssa sekä kuviokieltä. Matematiikan kuviokieltä (MKK) ei juurikaan 
esiintynyt projektin aikana tehdyissä tehtävissä. 
2.3.2 Koodinvaihto – liikkuminen eri kielien välillä 
Kun keskustelussa tai lauseessa vaihdellaan useamman kielen välillä tai sekoitetaan ja käytetään 
samanaikaisesti vähintään kahta kieltä, puhutaan koodinvaihdosta (Kotilainen 2008, 140). 
Koodinvaihdossa yksilö voi oman valintansa mukaan vaihtaa kieltä, murretta tai muuta 
kielimuotoa (Solano-Flores 2010, 122). Kalliokosken (2009, 13) mukaan koodinvaihdossa 
olennaista on, että eri kielimuodot kohtaavat samassa kielenkäyttötilanteessa. Matematiikan 
tehtävien yhteydessä koodinvaihto voi tapahtua luonnollisen kielen, kuviokielen ja matematiikan 
kielen välillä (Joutsenlahti & Kulju 2010, 81). Projektin kannalta olennainen kertokäsitteen 
ymmärtämisen tavoite vaatii kykyä muuttaa matematiikan symbolikielellä oleva lasku 
kuviokielelle. Kertokäsitteen ymmärrystä mittaavissa testeissä tämä koodinvaihto edellytetään. 
 Joutsenlahti (2009, 78–83) on tutkinut matematiikan sanallisten tehtävien 
ratkaisuprosesseissa esiintyvää matematiikan symbolikielen ja luonnollisen kielen välistä 
vaihtelua.  Koodinvaihdon näkökulmasta on löytynyt neljä erilaista kielentämisen ratkaisumallia: 
standardi-, kertomus-, tiekartta- ja päiväkirjamalli. Standardimallissa oppilas toimii kokonaan 
matematiikan symbolikielen alueella, joten koodinvaihtoa ei tapahdu. Kertomusmallissa oppilas 
esittää ratkaisun etenemistään sanallisesti väliotsikoilla, virkkeillä tai kuvilla. Kielimuotoa 
vaihdetaan luonnollisen kielen tai kuviokielen kautta matematiikan symbolikieleen ja takaisin. 
Näitä koodinvaihtoja voi tulla useitakin riippuen tehtävästä. Malli etenee kuitenkin suoraviivaisesti 
alusta kohti loppupäätelmiä. (mt. 78–79.) Tiekarttamallissa koodinvaihto luonnollisen kielen tai 
kuviokielen kautta matematiikan symbolikielelle tapahtuu vain kerran. Tässä ratkaisumallissa 
oppilas ensin esittelee ratkaisuprosessin luonnollisen kielen avulla, minkä jälkeen ratkaisu 
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muutetaan matematiikan symbolikielen kautta luonnolliseksi kieleksi. Päiväkirjamalli on yleensä 
tarkoitettu tekijän omien ajatusten jäsentämiseen ja selkeyttämiseen. Tekijä pitäytyy luonnollisessa 
kielessä kunnes idea on hänelle selkiintynyt ja vasta tämän jälkeen tapahtuu koodinvaihtoa. (mt. 
80–81.) 
 Multisemioottisen lähestymistavan pohjalta tehdyssä projektissa keskeistä oli eri kielien 
monipuolinen käyttäminen matematiikan tunneilla kielentämisen ohella. Oppilaiden kanssa 
harjoiteltiin koodinvaihtoa ja sitä edellytettiin kolmen kielen tehtävissä. Joutsenlahden ja Rättyän 
(2011, 175) mukaan oppilasta usein auttaa matematiikan tehtävissä ratkaisuprosessin siirtäminen 
koodinvaihdon avulla luonnollisen kielen tai kuviokielen alueelle. Näin oppilas voi muuttaa 
ratkaistavan ongelman hänelle paremmin sopivan kielen rekisteriin. Tehtävän käsitteiden 
merkitykset pysyvät tilanteessa kuitenkin samoina, jolloin vain ilmaisemismuoto muuttuu oppilaan 
kannalta tarkoituksenmukaisemmaksi. 
 Kertokäsitteen ymmärtämisen ja kertolaskuja sisältävien laskulausekkeiden kannalta 
piirtäminen toimii auttavana strategiana myös heikoimmille oppilaille. Jos oppilaan 
päässälaskuoperaatiot ovat heikkoja, niin oppilas voi laskea piirtämästään kuvasta esimerkiksi 
kertolaskun tulon (Kinnunen & Vauras 1998, 271). 
2.4 Matematiikan sanallisten tehtävien määritelmä ja ominaisuuksia 
Matematiikan sanallisilla tehtävillä tarkoitetaan tehtäviä, jotka on kirjoitettu luonnollisella kielellä. 
Joutsenlahden ja Rättyän (2011, 170–185) mukaan sanalliset tehtävät ovat kielellisesti pelkistettyjä 
ja mahdollisimman yksikäsitteisiä. Tehtävissä on yleensä vain ratkaisun kannalta olennaista tietoa, 
ja esimerkiksi tehtävää elävöittävät syy-seuraussuhteet puutuvat tai ontuvat (Schiro 2004, 47). 
 Dörner (1976) on tehnyt matemaattisista ongelmista luokituksen, joka perustuu ongelman 
lähtö- ja lopputilanteen ominaisuuksiin. Keskeinen osa ovat myös operaatiot, joita ratkaisuun 
pääsemiseksi tarvitaan. Dörner on eritellyt kolme ongelmatyyppiä: interpolaatio-, synteesi- ja 
dialektiset ongelmat. Näistä Haapasalo (1994) on muuttanut synteesiongelmat muotoon analyysi-
synteesi –ongelmat. (Haapasalo 1994, 37–38.) Interpolaatio-ongelmat ovat perinteisiä suljettuja 
tehtäviä, joissa alku- ja lopputila ovat täysin määrättyjä. Analyysi-synteesi –ongelmissa puolestaan 
alkutila on yleensä annettu, mutta lopputila voi olla epämääräinen. Silti myös tämä ongelmatyyppi 
sijoittuu suljettujen ongelmien luokkaan eli on olemassa systemaattinen ratkaisuprosessi, jolla 
alkutilanteesta päästään lopputilanteeseen. Tehtävätypologiassa vapaamuotoisin ongelma on 
dialektinen ongelma, jossa ratkaisija voi omien subjektiivisten kriteeriensä kautta vaikuttaa 
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ratkaisuun. Alkutilanne on näissäkin ongelmissa usein annettu, mutta lopputilanne on selvästi 
avoin sekä sisällöltään että muodoltaan. (mt. 38–41.) 
 Suomalaisten matematiikan oppikirjojen sanalliset tehtävät ovat pääsääntöisesti suljettuja 
ongelmia. Kokonaisuudessaan dialektinen ongelmatyyppi ei ole yleinen matematiikan sanallisille 
tehtäville. Tässä tutkimuksessa dialektisia ongelmia käsitellään kolmen kielen tehtävissä, joissa 
oppilaiden tulee kuvan perusteella muodostaa oma laskulauseke. Näissä tehtävissä oppilaille 
annettiin tietyllä tavalla suljettu lähtötilanne, koska kuvat yleisesti edustavat jonkinlaisia 
kertolaskuja. Myös tehtäviä, joissa oppilaiden piti kirjoittaa laskulausekkeen pohjalta luonnollisen 
kielen osuus, voidaan ajatella edustavan omalla tavallaan dialektisia tehtäviä. 
2.5 Aikaisemmat tutkimukset 
Matematiikan opetuksessa on ollut esillä suuntaus, joka painottaa luonnollisen kielen käyttöä 
osana oppimista. Luonnollisen kielen kautta matematiikkaan on pyritty tuomaan 
merkityksellisyyttä. Jorma Joutsenlahti (2003, 193) puhuu kielentämisestä, joka auttaa oppilasta 
pohtimaan ja jäsentämään ajatteluaan matematiikan tunnilla. Väitöskirjan (2005) lisäksi 
Joutsenlahti on kirjoittanut kielentämisestä useita artikkeleita. (Ks. mm. Joutsenlahti 2009, 
Joutsenlahti & Kulju 2010.) Kielentämisestä on tehty myös lukuisia pro gradu –tutkielmia viime 
vuosina (ks. esim. Mansikka-aho & Siren 2012, Mäcklin & Nikula 2010, Väänänen 2014). 
 Yleisesti kielen merkitystä matematiikan oppimisessa ovat tutkineet muun muassa Solano-
Flores (2010) ja Schleppegrell (2010). Kommunikaatio ja keskustelu ovat tärkeitä opetuksessa, 
mutta erityisesti matematiikan opettamisessa. Kieli auttaa tiedon rakentumisessa. (Schleppegrell 
2010, 74.) Opettaja kuitenkin kohtaavat työssään tilanteita, joissa oppikirjan kielen ja oppilaiden 
käyttämän kielen välillä on kuilu. Opettajan pitää luoda matemaattinen kieli, joka mukautuu 
oppilaiden jokapäiväiseen kieleen. Opettaja joutuu siis omalta osaltaan kielentämään 
matematiikkaa myös oppilaille. (Schleppegrell 2010, 84– 85, 90–93.) 
Mäcklin ja Nikula (2010) tutkivat pro gradu –tutkielmassaan matemaattisen ajattelun 
kirjallista kielentämistä matemaattisten ongelman ratkaisuvälineenä. Lisäksi he tutkivat myös 
opettajan saamaa hyötyä kielentämisestä. Tulosten mukaan sekä oppilaat että opettajat kokivat 
saavansa hyötyä kielentämisestä. Opettajat kokivat hyötyvänsä oppilaidensa kirjallisesta 
kielentämisestä arvioinnin yhteydessä, mutta myös oppilaiden matemaattinen ajattelu tuli 
paremmin esille opettajille. (Mäcklin & Nikula 2010, 59–60.) 
 Multisemioottista lähestymistapaa on käytetty hiljattain Alénin (2012) pro gradu –
tutkielmassa, jossa metodia hyödynnettiin sanallisten tehtävien projektissa. Tutkimuksessa 
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hyödynnettiin koodinvaihtoa sanallisten tehtävien opettelussa peruskoulun toisella luokalla. 
Projektissa pidettyjen alku- ja loppumittauksen välillä havaittiin tilastollisesti merkitsevä ero eli 
oppilaiden sanallisten tehtävien ratkaisuprosessit kehittyivät projektin aikana. Tutkimustulosten 
perusteella oppilaat näyttivät hyötyvän piirtämisestä sanallisten tehtävien ratkaisuprosessissa. 
(Alén 2012, 78–82.) 
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 
Tutkimus toteutettiin osana matematiikan projektia, jossa pyrittiin kehittämään kertotaulujen 
opettamista multisemioottisen näkökulman pohjalta. Tutkimus sai alkunsa käytännön tarpeesta, 
kun projektiin osallistuneen kolmannen luokan kertotauluosaaminen todettiin heikoksi. Projektin 
tavoitteena oli tukea oppilaiden kertotaulukäsitteen hahmottamista hyödyntämällä matematiikan 
kielien monipuolista käyttöä. Tutkimuksen kannalta multisemioottisen näkökulman toimivuutta 
arvioidaan sekä oppilaiden että opettajan näkökulmasta. Oppilaiden mielipiteitä multisemioottiseen 
lähestymistapaan kartoitetaan puolistrukturoitujen haastatteluiden avulla. Opettajan näkökulmat 
toimintatavan käytettävyydestä perustuvat oppituntien havaintoihin sekä oppilaiden tekemien 
multisemioottisten tehtävien analysointiin ja kertotaulukäsitteen ymmärtämistä mittaavan testiin. 
Keskeisiksi tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavaksi esiteltävät kaksi kohtaa. 
3.1 Tutkimuskysymykset 
Tässä tutkimuksessa lähestytään kertotaulujen opettamista multisemioottisen näkemyksen kautta. 
Tavoitteena on selvittää, miten multisemioottinen lähestymistapa toimii kertotaulujen ja 
kertokäsitteen opetuksessa peruskoulun kolmannella luokalla. Projektissa oppilaiden kertokäsitteen 
hahmottamista tuettiin erityisesti piirtämisen ja kuvien avulla. Lisäksi oppilaita kannustettiin 
käyttämään ratkaisuprosessissaan monipuolisesti matematiikan kieliä eli kielentämään ajatteluaan 
myös muille näkyväksi. Tutkimuksessa kartoitetaan oppilaiden kokemuksia ja mielipiteitä 
multisemioottisesta lähestymistavasta kertotaulujen opettelemisessa. Lisäksi selvitetään 
multisemioottisen lähestymistavan toimivuutta ja hyötyjä opettajan näkökulmasta. 
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat: 
 
1. Miten oppilaat suhtautuvat multisemioottiseen lähestymistapaan kertotaulujen ja 
kertokäsitteen opiskelussa? 
 
2. Miten multisemioottinen toimintatapa tukee opetusta opettajan näkökulmasta? 
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3.2 Tutkimusmenetelmälliset valinnat ja aineisto 
Tutkimus on monimenetelmäinen kehittämis- ja toimintatutkimus, jonka lähtökohtana on 
tieteellisyyden ja käytännöllisyyden yhdistäminen. Tavoitteena on kehittää opetusta 
tutkimuspohjaisesti todellisista tilanteista nousevien tarpeiden mukaan. Tutkimuksessa on 
menetelmä- ja aineistotriangulaatiota eli tutkimuksessa hyödynnetään kvalitatiivisia ja 
kvantitatiivisia menetelmiä sekä lisäksi useampia erilaisia aineistoja kuten haastatteluita, kirjallisia 
tehtäviä sekä havaintoja. Tällaisesta tutkimuksesta käytetään nimitystä mixed methods (Lankshear 
& Knobel 2004, 74–75). Menetelmien käyttäminen rinnakkain on perusteltua tutkimuksen 
luonteen takia, aihe edellyttää sekä laadullisten että määrällisten menetelmien käyttöä. Laadullisia 
menetelmiä tarvitaan muun muassa, kun selvitetään oppilaiden suhtautumista multisemioottiseen 
lähestymistapaan sekä analysoitaessa oppilaiden kirjallisia tehtäviä. Määrällisiä menetelmiä 
hyödynnetään selvitettäessä oppilaiden mahdollista kehitystä projektin aikana. Vertailemalla 
kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia tuloksi pystytään myös parantamaan tutkimuksen luotettavuutta. 
Metsämuurosen (2006, 134) mukaan, mitä useampia tutkimusmenetelmiä käyttää, sitä varmempaa 
on tutkimuksesta saatu tieto.  
Tieteenfilosofisilta lähtökohdiltaan tutkimus painottuu fenomenologiaan, mutta siinä on 
myös positivistisia elementtejä kvantitatiivisen aineiston osalta. Kvalitatiivinen aineisto muodostaa 
tutkimuksen rungon, josta nousevia asioita pyritään tukemaan kvantitatiivisen aineiston kautta. 
Tutkimuksen kvalitatiivinen osuus koostuu oppilaiden puolistrukturoiduista haastatteluista, 
oppilaiden tekemien multisemioottisten tehtävien analysoinneista sekä opettajan kirjaamista 
havainnoista projektin ajalta. Kvantitatiiviseen osuuteen kuuluu oppilaiden kertokäsitteen 
ymmärrystä mittaavien testien tulokset. Testit toteutettiin toisen luokan lopulla ja kolmannella 
luokalla projektin jälkeen. Testien pohjalta pyritään arvioimaan mahdollisesti tapahtunutta 
muutosta. Tutkimuksen projektiluonteen vuoksi käytettävissä oleva kvantitatiivinen aineisto on 
pieni (n=12), eikä siitä saatavia tuloksia näin ollen voida yleistää. Tutkimuksen kvantitatiivinen 
osa kuitenkin tukee laadullisesta aineistosta saatavia tuloksia. 
Tutkimuksen voi ajatella sijoittuvan sekä toimintatutkimuksen että kehittämistutkimuksen 
kenttään. Molempien tutkimusstrategioiden lähtökohtana on käytännön ja tieteellisyyden 
yhdistäminen. Kehittämistutkimus on yleistynyt vasta 2000-luvulla, mutta sen asema opetuksen 
tutkimuksessa on jo vakiintunut (Pernaa 2013, 10–11). Edelsonin (2002, 107) mukaan 
tutkimusmenetelmässä kehittäminen ja tutkiminen yhdistävät teoreettisia ja kokeellisia vaiheita, 
joita toistetaan syklisessä prosessissa. Kehittämistutkimus pyrkii kehittämään opetusta 
systemaattisesti, joustavasti ja iteratiivisesti (Pernaa 2013, 17). Toimintatutkimus puolestaan pyrkii 
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muuttamaan vallitsevia käytäntöjä ja ratkaisemaan erityyppisiä ongelmia tutkimuksen avulla 
(Kuula 1999, 9). Metsämuurosen (2006, 102) määritelmän mukaan toimintatutkimus on 
tilanteeseen sidottua, yhteistyötä vaativaa, osallistuvaa ja itseään tarkkailevaa. Pyrkimys 
reflektiiviseen ajatteluun on eräs toimintatutkimuksen keskeisistä piirteistä. Tiedostamalla omat 
ajattelutapansa ja käyttäytymisensä, yksilö voi pyrkiä muuttamaan ja parantamaan toimintaansa. 
(Heikkinen & Jyrkämä 1999, 36.) 
Kehittämistutkimus eroaa toimintatutkimuksesta siinä, että kehittämistutkimuksen päätavoite 
on luoda teoriaa, jota voidaan soveltaa suurempaan mittakaavaan. Pienestä käytännönläheisestä 
tutkimuksesta pyritään siis tuottamaan voimakkaasti yleistettävää teoriaa. Toimintatutkimus 
puolestaan pyrkii kehittämään lähinnä paikallisesti toimivia ratkaisuja ja teorian tuottaminen on 
vähemmän tärkeää. (Pernaa 2013, 13–14.) Koska tutkimukseni tavoite on tuottaa yleistettävää 
teoriaa multisemioottisesta lähestymistavasta kertotaulujen opettamiseen, niin tutkimukseni 
sijoittuu enemmän kehittämistutkimuksen piiriin. Mikäli tutkimukseni keskittyisi vain 
luokkakohtaisten toimintamallien kehittämiseen ja testaamiseen, olisi kyseessä toimintatutkimus. 
Käytännössä tutkimukseni täyttää nämä molemmat vaatimukset, koska lähtökohtana on 
luokkakohtaisesti toimivien ratkaisujen kehittäminen, joita pyritään yleistämään teorian avulla 
myös suurempaan mittakaavaan. 
Kehittämistutkimuksessa teorian luominen mahdollistetaan syklisessä prosessissa, jossa 
jokaista sykliä arvioidaan ja kehitetään jatkuvasti. Tutkittavaa ilmiötä tarkastellaan todellisissa 
olosuhteissa ja kaikkia tutkimukseen osallistuvia pyritään hyödyntämään kehittämisprosessissa. 
Aluksi kehittämisen tarpeet, mahdollisuudet ja haasteet kartoitetaan ongelma-analyysilla. (Pernaa 
2013, 17.) Jotta ongelma-analyysi olisi mahdollisimman onnistunut, vaaditaan monipuolinen 
kehittäjätiimi. Suurempi kehittäjäyhteisö kykenee yhtä tutkijaa kokonaisvaltaisempaan 
näkemykseen kehittämisen tarpeista sekä pystyy huomioimaan erilaisten sidosryhmien tarpeet 
paremmin. (mt. 22.) Analyysin pohjalta laaditaan alustava kehittämissuunnitelma. 
Kehittämissuunnitelma ei ole lopullinen suunnitelma tutkimuksen toteuttamiselle, vaan 
kehittämissuunnitelmaa päivitetään jatkuvasti tutkimusmenetelmän joustavan luonteen vuoksi. 
Tämä on olennaista kehittämistutkimukselle, koska käytännön toteutus koostuu 
kehittämissykleistä, jotka pitävät sisällään kehittämis-, arviointi, ja -raportointivaiheita, joiden 
kautta kehittämissuunnitelmaa voidaan kehittää tutkimuksen tarpeiden mukaan. Kehittämissykliä 
seuraa jatkokehitys ja uuden tarkemman syklin tekeminen. (Pernaa 2013, 17.)  
Tutkimukseni muodostaa yhden tällaisen kehittämistutkimuksen syklin, joka sisältää 
lähtötilanteen kartoittamisen eli ongelma-analyysin, kehittämissuunnitelman, projektin toteutuksen 
ja ensimmäisen syklin arvioinnin. Luotettavaan yleistettävyyteen tarvittaisi toki useampi toistettuja 
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syklejä, joiden aikana kehitettäisiin ja arvioitaisiin tutkittavaa opetuksellista lähestymistapaa eli 
multisemioottista näkökulmaa kertotaulujen opetuksessa. Tutkimukseni antaa kuitenkin 
lähtökohdan matematiikan kertotaulujen opetuksen kehittämiselle. 
3.3 Projektin kuvaus ja rakenne 
Projekti toteutettiin eräässä Pirkanmaalaisessa alakoulussa syyslukukaudella 2013. Työskentelyni 
luokassa ajoittui elokuun ja marraskuun väliselle ajalle. Opetusryhmä koostui 12 oppilaasta, joista 
kolme oli tyttöjä ja yhdeksän poikia. Pääsin seuraamaan kyseisen luokan matematiikan tunteja lähes 
kolmen viikon ajan ilman omaa opetusvastuuta. Tässä ajassa sain muodostettua itselleni suhteellisen 
hyvän kuvan oppilaiden matemaattisista valmiuksista ja mahdollisista haasteista. Seurasin 
oppilaiden tehtävien tekemistä tunneilla sekä autoin heitä tarvittaessa. Seuraamisen lisäksi tutustuin 
oppilaiden edellisen vuoden aikana tekemiin, perustaitoja mittaaviin, kokeisiin. Sain nähtäväkseni 
oppilaiden Junnauskokeet sekä heidän Makeko-kokeen kertotauluosion tulokset. Junnauskoe 
sisältää 60 mekaanista yhteen- ja vähennyslaskua, joiden pohjalta testataan oppilaiden laskutaidon 
automaation tasoa (Ikäheimo, Aalto & Puumalainen 1997, 14). Makeko eli matematiikan keskeisen 
oppiaineksen koe puolestaan mittaa matematiikan eri osa-alueiden hallintaa. Kokeen jokainen 
tehtävä mittaa vain yhtä osatekijää kuten esimerkiksi lukukäsitettä, yhteen- ja vähennyslaskua, 
kertolaskun käsitettä tai kertolaskua allekkain (Ikäheimo, Putkonen & Voutilainen 2002). Tässä 
tutkimuksessa on hyödynnetty vain oppilaiden kertokäsitteen ymmärrystä mittaavan tehtävän 
tuloksia. 
Junnauskokeista näin, että muutamilla oppilailla oli vielä paljon tehtävää perusasioissa kuten 
sydänpareissa eli lukupareissa, joiden summa on 10. Lisäksi ongelmia oli lukujen 10 sekä 9 yhteen- 
ja vähennyslaskuissa. Kokonaisuudessaan luokan taso Junnauskokeessa oli suhteellisen heikko. 
Makeko-kokeen tulokset viittasivat samaan suuntaan myös kertotaulujen osalta. Monilla oli ollut 
suuria vaikeuksia kertokäsitteen ymmärtämisessä: yhdestätoista oppilaasta (joiden tulokset olivat 
saatavillani) seitsemällä oli ollut Makeko-kokeessa merkittäviä vaikeuksia ymmärtää kertotaulun 
käsitettä. 
 Näiden oppimisedellytyskartoituksien pohjalta muokkasin projektiani kyseiselle luokalle 
sopivaksi. Matematiikassa esiintyvien haasteiden vuoksi, päätin paneutua opetuksessa perusteisiin. 
Tavoitteena oli luoda selkeä ja ehjä kokonaisuus, jonka kautta opeteltava asia olisi hyvin 
havainnollistettavissa ja helposti ymmärrettävissä. Matematiikan jakson aiheeksi valikoituivat 
kertotaulut muutamankin syyn perusteella: ajoituksellisesti kertotaulut olisi hyvä käydä 
matematiikassa kolmannen luokan syksyllä, koska ne ovat pohjana monelle muulle matematiikan 
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opetuksessa tulevalle aiheelle, ja toisaalta kertotauluissa oli todettu olevan erityisesti ongelmia. 
Tutkimuksen kannalta olennainen ongelma-analyysi koostui luokan oppimisedellytys-
kartoituksesta. Monipuolinen kehittäjätiimi takaa teorian mukaan paremman lopputuloksen (ks. 
luku 3.2), joten projektin rakenteen suunnitteluun osallistui itseni lisäksi myös harjoitteluluokan 
luokanopettaja sekä yliopiston ohjaava didaktikko. Näin syntyi idea projektista, jossa kehitetään 
multisemioottista lähestymistapaa kertotaulujen opetuksessa. 
Projektin olennaisin osa oli siis matematiikan eri kielten monipuolinen käyttäminen 
kertokäsitteen opettamisen tukena. Erityisesti oppilaita tuettiin piirtämään tehtävistä 
havainnollistavia kuvia. Tärkeänä osana oli myös koodinvaihto eri kielien välillä, jotta piirretystä 
kuvasta voitiin päästä takaisin matematiikan symbolikieleen. Multisemioottisen lähestymistavan 
käyttämisen mahdollistamiseksi projektia varten kehitettiin uutta oppimateriaalia, jonka 
päävastuullinen tekijä projektin toteuttajana oli tutkija itse. Oppimateriaalista puhuttiin myös 
kehittäjätiimin muiden jäsenten kanssa. Koodinvaihdon harjoittelemiseen tehtiin seitsemän 
perustason tehtävää (liite 2), joissa harjoiteltiin koodinvaihtoa kahden kielen välillä. Varsinaisia 
multisemioottisen työskentelytavan harjoittelua varten tehtiin kahdeksan kolmen kielen harjoitusta 
(liite 3), joissa oppilaiden piti työskennellä niin luonnollisen kielen, kuviokielen kuin matematiikan 
symbolikielen välillä. Lisäksi jakson lopussa ollutta jaksokoetta varten tehtiin vielä kolme 
multisemioottista tehtävää. 
Projektin tavoitteeksi tuli testata multisemioottisen lähestymistavan toimivuutta 
kertokäsitteen opettamisessa. Lisäksi pyrittiin tutustuttamaan oppilaita kolmen kielen käyttämiseen 
matematiikan tehtävissä. Tarkoituksena oli kehittää matematiikan opetusta monipuolisemmaksi ja 
myös heikompia oppilaita paremmin tukevaksi. 
3.4 Analyysimenetelmät ja niiden perustelut 
Koska tutkimuksen aineisto koostuu erilaisista osioista, niin myös analyysimenetelmät ovat 
monipuoliset. Kvalitatiivisen aineiston analysointi lähti liikkeelle oppilaiden tekemien 
multisemioottisten tehtävien, oppituntien havaintojen sekä oppilaiden puolistrukturoitujen 
haastatteluiden läpikäymisellä. Oppilaiden tekemät tehtävät sekä omat oppituntien havaintoni ja 
kokemukseni olivat valmiiksi kirjallisessa muodossa ja näin ollen helpommin luettavissa. 
Oppilaiden haastatteluiden työstäminen lähti liikkeelle tarkalla kuuntelemisella ja litteroinnilla. 
Varsinainen analyysi oli aineistolähtöistä. Tutkin esimerkiksi oppilaiden tekemien tehtävien 
muodostamaa kokonaisuutta, oppilaiden koodinvaihtoa tehtävien sisällä ja mahdollisesti 
useammilla oppilailla toistuvia asioita. Myös oppilaiden haastatteluita läpikäydessäni lähdin 
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etsimään toistuvia ja useasti esille tulevia asioita. Eskolan ja Suorannan (1998, 138) mukaan 
tutkittavasta ilmiöstä voidaan saada täysin uutta tietoa jäsentämällä tutkimusaineistoa. Tällainen 
teemoittelu eli keskeisten aiheiden etsiminen ja jäsentäminen on melko perinteinen tapa lähteä 
tutkimaan aineistosta kumpuavia asioita. Onnistunut teemoittelu edellyttää teorian ja empirian 
vuorovaikutusta. Tutkija voi käyttää sitaatteja kuvaamaan ja elävöittämään tekstiään, mutta 
analysointi ei saisi jäädä teemoittain järjestetyksi sitaattikokoelmaksi. Sitaatteja tulisi käyttää 
perusteluina tutkijan tekemästä tulkinnasta. (mt. 176.) 
Kvantitatiivinen aineistoni koostuu kertokäsitteen ymmärtämistä mittaavista testeistä. 
Ensimmäinen testi oli tehty Makeko-kokeen yhteydessä toisen luokan keväällä ja toinen testi 
tehtiin projektin loputtua kolmannen luokan syyslukukauden loppupuolella. Kvantitatiivisen 
aineiston analysoinnin kannalta tilastollisen testin valinta on keskeinen päätös. Tilastolliset testit 
jaetaan parametrisiin ja epäparametrisiin testeihin sen mukaan, millaisia jakaumia testit käytävät 
hyväkseen (Nummenmaa 2006, 142). Metsämuurosen (2004, 9) mukaan tilastolliset menetelmät 
pätevät vain tiettyjen oletusten vallitessa: esimerkiksi aineiston havainnot ovat satunnaisesti 
valikoituneet, havainnot ovat normaalisti jakautuneet, ryhmien varianssit ovat yhtä suuret ja 
aineiston määrä on riittävän suuri. Parametristen testien käyttöön liittyy siis olettamuksia aineiston 
parametreista ja muuttujien jakaumasta (Heikkilä 2002, 193). Usein joudutaan tilanteeseen, jolloin 
parametrisia testejä ei voida käyttää. Tällaisia tilanteita varten on kehitetty joukko epäparametrisia 
testejä, jotka eivät tee oletuksia muuttujien jakaumista. Epäparametriset testit eivät ole yhtä 
voimakkaita kuin parametriset testit, mikä tarkoittaa, ettei niillä pysty tutkimaan aineistossa 
esiintyviä heikompia ilmiöitä. (Nummenmaa 2006, 142–143.) 
Aluksi tutkin muuttujieni normaalijakautuneisuutta. Yleisimmin käytetty 
normaalijakaumatesti on Kolmogorov-Smirnovin testi. Aineiston jakaumien katsotaan olevan 
normaalit, jos normaalijakaumatestin havaittu merkitsevyystaso eli p-arvo on suurempi kuin ,05. 
(Nummenmaa 2006, 143.) Tein Kolmogorov-Smirnovin testin molemmille muuttujilleni, ja 
havaitsin aineistoni olevan normaalisti jakautunutta. Molempien muuttujien p-arvot olivat reilusti 
suuremmat kuin ,05. Koska aineistoni määrä on kuitenkin pieni (n=12), niin päädyin käyttämään 
epäparametrisiä testejä. Testasin kahden kertotaulukäsitteen ymmärtämistä mittaavien testien 
välistä muutosta epäparametrisella Wilcoxonin – testillä, jota käytetään samanlaisissa tilanteissa 
kuin parametrista riippuvien tapausten t-testiä. Wilcoxonin – testi soveltuu kuitenkin myös 
järjestysasteikollisille testimuuttujille ja pienille aineistoille. (Metsämuuronen 2004, 100.)  
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4 TUTKIMUKSEN ANALYYSI 
Tutkimuksen analyysi on jaettu tutkimuskysymysten perusteella kahteen osaan, oppilaiden ja 
opettajan näkökulmiin. Ensin lähden avaamaan oppilaiden suhtautumista tutkimuksessa käytettyyn 
multisemioottiseen lähestymistapaan. Kaikki tutkimukseen osallistuneet oppilaat (n=12) 
haastateltiin projektin jälkeen. Haastattelut toimivat samalla kyseisen projektijakson 
palautekeskusteluna minulle. Haastatteluiden pohjalta kokoan oppilaiden suhtautumista projektissa 
käytettyihin metodeihin. Linnansaaren (2004, 113) mukaan opettaja toimii kasvatustyön ohella 
tutkijana pyrkien teoreettisen tiedon muodostamiseen. Tässä tutkimuksessa olen sekä tutkija että 
projektin osalta opettaja. Multisemioottisen lähestymistavan analyysi opetuksessa pohjautuukin 
vahvasti omiin havaintoihini ja kokemuksiini opettajana. Pyrin kuitenkin tutkijana perustelemaan 
näitä havaintojani otteilla oppilaiden tehtävistä sekä myös kvantitatiivisen aineiston avulla. 
4.1 Oppilaiden suhtautuminen multisemioottiseen lähestymistapaan 
Oppilaiden suhtautumista multisemioottiseen lähestymistapaan kertotaulujen opettelemisessa 
tutkitaan puolistrukturoitujen haastatteluiden ja toki oppituntien havaintojen perusteella. Pääpaino 
on kuitenkin oppilaiden omissa sanoissa. 
Päätin lähteä selvittämään oppilaiden mielipiteitä mieluimmin haastattelemalla kuin 
kyselylomakkeella, koska uskoin haastattelun kautta pääseväni syvemmälle oppilaiden 
mielentiloihin. Haastattelua miettiessäni päädyin puolistrukturoituun haastatteluun, johon olin 
ensimmäisen tutkimuskysymyksen pohjalta miettinyt kaksi teemaa: oppilaan mielikuva ja asenne 
matematiikasta ja tuntemukset multisemioottisesta lähestymistavasta kertotaulujen opettelemisessa 
tehdyn projektin pohjalta. Tein haastattelua varten myös muutamia kysymyksiä (liite 1), jotka 
haastattelutilanteessa kysyin oppilailta. Kysymysten muoto ei välttämättä pysynyt aina samana, 
mutta sisällöllisesti kaikkien haastateltavien kanssa käytiin läpi samat asiat. Kysymykset 1 ja 2 
kartoittavat oppilaan yleistä asennetta matematiikkaa kohtaan. Kysymykset 3-6 on rakennettu 
multisemioottisen lähestymistavan ja koodinvaihdon teorian pohjalta, painottaen eri kielien osa-
alueiden merkitystä oppilaiden näkökulmasta. Kysymyksissä oli myös muutama muuten projektiin 
liittyvä kysymys, joilla ei ole suoraa merkitystä tämän tutkimuksen kannalta. 
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Haastattelut toteutettiin oppilaiden koululla koulupäivän aikana. Vaikka varsinainen 
opetusprojekti oli loppunut jo noin viikkoa aikaisemmin ja en enää haastatteluita tehdessäni ollut 
opettajan asemassa, niin varmasti ympäristö ja useamman kuukauden kestänyt projekti asettivat 
minut auktoriteettiasemaan haastateltavaan nähden. On tärkeää huomioida tutkimusta tehdessä, 
että tällainen haastatteluasetelma voi vaikuttaa haastateltavan antamiin vastauksiin. 
Haastattelutilanteeseen vaikutti myös haastattelijan kokemattomuus ja haastateltavien nuori ikä. 
Kokemattomana haastattelijana en osannut tukea noin 9-vuotiaita haastateltaviani riittävästi 
monipuolisten vastausten saamiseksi. Tästä johtuen osa haastateltavien vastauksista on melko 
yksiselitteisiä ja ytimekkäitä, ja näin ollen haastavia analysoida syvemmin. 
Analysointi lähti liikkeelle haastatteluiden tarkalla lukemisella ja teemoittelulla 
multisemioottisen teorian pohjalta. Matematiikan tehtävien ratkaisuissa voi esiintyä kolmea eri 
kieltä: luonnollista kieltä, matematiikan kieltä ja kuviokieltä (Joutsenlahti & Kulju 2010, 81; ks 
luku 2.3.1). Oppilaiden kannalta multisemioottinen työskentely erosi normaalista matematiikan 
tunnin työskentelystä nimenomaan luonnollisen kielen ja kuviokielen painottamisella 
matemaattisten laskulausekkeiden ohella. Oppilaiden kanssa puhuimme kolmen kielen 
työskentelytavasta, joka nimikkeenä oli lapsille selkeämpi ja kuvailevampi kuin multisemioottinen 
työskentelytapa. Kuten edellä jo mainitsin, haastattelua suunnitellessa olin jakanut kysymykset 
kahteen suurempaan teemaan: oppilaiden asenne ja mielikuva matematiikasta sekä oppilaiden 
suhtautuminen multisemioottiseen lähestymistapaan. Tutkimuksen kannalta oppilaiden asenne 
matematiikkaa kohtaan toimii ikään kuin taustatietona ja varsinainen mielenkiintoinen osa on 
oppilaiden suhtautuminen multisemioottiseen lähestymistapaan. Tutkin oppilaiden suhtautumista 
multisemioottiseen lähestymistapaan tarkemmin teemoittelemalla vielä erikseen haastateltavien 
suhtautumista luonnollisen kielen käyttöön osana matematiikan tehtävien tekemistä sekä 
kuviokielen eli tässä tapauksessa paljolti piirtämisen käyttämiseen. 
4.1.1 Luonnollinen kieli, kuva ja laskulauseke – koodinvaihdon harjoitteleminen 
Projektin aikana pyrittiin tukemaan oppilaita monipuolisessa eri kielien käytössä. Oppilaiden 
kanssa pohdittiin yhdessä eri matematiikan kielien välisiä yhteyksiä ja oppilaita tuettiin 
muodostamaan matematiikan symbolikielestä ja kuviokielestä luonnollisen kielen tehtäviä. 
Multisemioottisesta lähestymistavasta puhuttiin oppilaille kolmen kielen työskentelytapana, joka 
havainnollisti nimikkeenäkin oppilaille kolmen kielen käyttämistä tehtävän tekemisessä. 
Koodinvaihdon harjoittelemista varten oli seitsemän yksinkertaista kielestä toiseen vaihtamista 
vaativaa projektia varten tehtyä tehtävää. Nämä tehtävät olivat selkeitä, perustason tehtäviä, joissa 
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oppilaan tuli vaihtaa esimerkiksi matematiikan kieli kuviokieleksi tai toisinpäin. Lisäksi projektia 
varten tehtiin kahdeksan kappaletta multisemioottisia eli kolmen kielen tehtäviä, joissa oppilaiden 
piti täydentää puuttuvat osat. Multisemioottista lähestymistapaa lähdettiin ensin harjoittelemaan 
niin, että oppilaille annettiin tehtävään kaksi kieltä valmiiksi ja heidän tuli täydentää kolmas. 
Jonkin ajan kuluttua oppilaille annettiin enää yksi kieli valmiiksi ja heidän tuli täydentää kaksi 
puuttuvaa. 
Oppilaiden haastatteluissa tuli esille tottumattomuus monikieliseen työskentelytapaan. 
Luonnollisen kielen käyttäminen osana matematiikan tehtäviä ja erityisesti niin sanotun tarinan 
kirjoittaminen laskulausekkeesta tai kuvasta, oli osalle oppilaista vaikeaa. Tällaiset tehtävät 
sijoittuvat Haapasalon (1994, 37–41) ongelmatypologiassa vapaamuotoisimpien eli dialektisten 
ongelmien kategoriaan. Alkutilanne on annettu, mutta lopputilanne riippuu ratkaisijan valinnoista 
ja näkökulmasta. Muutamat oppilaista kokivat vaikeaksi keksiä tarinaa, johon saisi liitettyä 
matemaattisen laskun. Ongelmia tuotti välillä myös osittain avoimeksi jätetty kuva, joka ei heti 
auennut oppilaalle ja näin ollen ei ruokkinut oppilaan mielikuvitusta. 
Jossain kohdin oli, että jos ei ihan heti tajunnu sitä kuvaa ni siitä oli vaikee lähteä 
tekemään tarinaa. P6. 
Vaikka oppilaiden haastatteluissa tuli esille ajoittainen tarinan kirjoittamisen vaikeus, ei 
kirjoittamiseen kuitenkaan suhtauduttu negatiivisesti. Tarinan keksimisen vaikeutta käsiteltiin 
samalla tavalla kuin äidinkielen tunneilla tarinan kirjoittamista: alkuun pääseminen on välillä 
vaikeaa, mutta lopulta kirjoittaminen sujui. 
No kyllä siinä hetken aikaa kesti ku mää mietin niitä (tarinoita), mutta kyllä kyl 
mä ne osasin aika hyvin. P3. 
Aluksi vähän vaikeaa niitä kirjoittaa, mutta sitten kun heti keksi niin se oli aika 
helppoa. T3. 
Matematiikan oppimateriaali tutkimuksen (Saarinen & Tuominen 2007, 53–65) tuloksien 
perusteella oppimateriaalit eivät kannusta oppilaita soveltamaan, eikä matematiikan opetuksessa 
juurikaan tueta avoimia tehtäviä tai omaa tuottamista. Oppilaat kuitenkin kokivat tehtävien 
kirjoittamisen mielekkääksi ja kivaksi, vaikkei aina ollutkaan helppo lähteä liikkeelle. 
Oli se kiva silleen kirjottaa jotain…vaikkei se aina niin helppoo ollu… joskus oli 
vähä semmost et mitä mä teen… P8. 
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Kokonaisuutena haastatteluiden pohjalta voi sanoa, että enemmistö oppilaista piti tarinan 
kirjoittamista suhteellisen helppona ja mukavana lisänä matematiikan oppitunneille. Pehkosen 
(2000, 378) mukaan avoimet tehtävät ovat lisäksi oivallinen keino harjoitella luovaa 
ongelmanratkaisua. Tehtävätyypit olivat epätyypillisiä koulujen oppimateriaaleihin verrattuna ja 
tätä kautta toivat matematiikan opiskeluun oppilaille vaihtelua, haastavuutta ja mielekkyyttä. 
Tärkeimpänä pidän kuitenkin oppilaiden innostamista matematiikkaan muutenkin kuin pelkän 
laskulausekkeen kautta. 
 
Se oli kivaa kanssa, että siinä oli tosi kivaa kun sai vähän niin kuin keksiä sen 
laskun ja… Mä tykkään keksiä paljon laskuja. P6. 
4.1.2 Oppilaiden näkemys piirtämisestä matematiikan tehtävien yhteydessä 
Seuraavaksi analysoin oppilaiden näkemyksiä piirtämisestä osana matematiikan tehtävien 
ratkaisuprosessia. Teemoittelin oppilaiden suhtautumisen multisemioottiseen lähestymistapaan 
kahteen osaan, suhtautumiseen luonnollisen kielen käyttöön ja suhtautumiseen kuviokieleen eli 
tässä tapauksessa piirtämiseen. Haastatteluissa piirtämisestä puhuttiin erityisesti kysymyksen kuusi 
(Miten piirtäminen vaikutti mielestäsi tehtävien ratkaisemiseen?) osalta, mutta se tuli esille 
oppilailta muutenkin.  
Se piirtäminen oli musta aika hauskaa. T2. 
Kysyttäessä yleisesti oppilaiden tuntemuksia kolmen kielen työskentelytavasta, nousi osalla 
haastateltavista piirtämisen osuus esille mukavana kokemuksena. Muutamat oppilaista kokivat 
piirtämisen välillä työlääksi, mutta enemmistö haastateltavista piti piirtämisestä. Leppäaho (2007, 
46) puhuu auttavista strategioista, joita käytetään välivaiheena yleisten strategioiden 
toteuttamiseksi. Tässä tilanteessa piirtämistä voidaan ajatella auttavana strategiana, jota 
hyödynnetään itse laskun eli yleisen strategian toteuttamisessa.  
 …siitä (kuvasta) pysty vähän kattomaan, että mitä siinä kysytään. P6 
Auttavia strategioita voidaan opettaa jo varsin nuorillekin oppilaille (Tikkanen 2008, 100). 
Siitähän myös multisemioottisessa lähestymistavassa ja koodinvaihdossa on kyse: antaa oppilaille 
keinoja lähestyä matematiikan tehtäviä monipuolisemmin. Projektin aikana oppilaita tuettiin 
löytämään auttavia strategioita niin kuviokielestä kuin myös luonnollisesta kielestä. Kaikki 
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haastateltavat kokivat piirtämisestä olleen ainakin välillä apua tehtävän ratkaisemisen kannalta eli 
oppilaat olivat pystyneet käyttämään piirtämistä auttavana strategiana. 
…kyllä se (piirtäminen) aika paljon autto siinä. P5 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2004 todetaan, että matematiikan opetuksen 
tehtävänä on ohjata oppilasta muokkaamaan sekä etsimään ratkaisuja ongelmiin. Oppilaalle tulee 
tarjota mahdollisuuksia ajattelun kehittämiseen ja yleisimmin käytettyjen ratkaisumenetelmien 
oppimiseen. Lisäksi vuosiluokkien 3-5 tavoitteissa mainitaan ensimmäisenä, että oppilaalle pitää 
mahdollistaa onnistumisen kokemuksia matematiikan parissa. (Opetushallitus 2004, 158–161.) 
Multisemioottinen lähestymistapa ohjaa oppilasta ajattelemaan matematiikkaa monipuolisemmin 
ja samalla opettaa etsimään ratkaisuja myös kuviokielen ja luonnollisen kielen kautta. Piirtäminen 
on yksi tärkeistä ratkaisumenetelmistä, jota painotetaan matematiikan opetuksessa aivan liian 
vähän. Tärkeimpänä kuitenkin, multisemioottinen työskentelytapa tarjoaa onnistumisen 
kokemuksia myös niille oppilaille, joille matematiikka ei aina aukea pelkän laskulausekkeen 
kautta.  
Eräs luokan pojista, jolle matematiikka tuntui tuottavan ongelmia, totesi yhden 
koodinvaihtoa harjoittavan tehtävän ääressä: ”Ai, oliks tää näin helppoo!” Siinä 
tilanteessa pystyin opettajana samastumaan oppilaan intoon hänen 
onnistumisesta. Opettajan oppituntien havainto. 
4.2 Multisemioottinen lähestymistapa opetuksessa opettajan näkökulmasta 
Opettajan näkökulma multisemioottisen lähestymistavan hyödyistä ja muista havainnoista perustuu 
omaan kokemukseeni projektin osalta. Pyrin perustelemaan näkökulmani oppilaiden tehtävistä 
tehtyjen havaintojen perusteella ja tutkimuksen pienellä kvantitatiivisella osalla. Multisemioottinen 
lähestymistapa oli minullekin projektin alussa uusi, joten kaikki havaintoni perustuvat todella 
projektin tapahtumiin. 
 Jotta kokonaisuutta pystyisi analysoimaan, on hyvä lähteä liikkeelle projektin alusta. 
Makeko-kokeen pohjalta (TAULUKKO 1) pystyin arvioimaan luokan yleistä tasoa matematiikassa 
ja lisäksi sain tarkemman kuvan oppilaiden vahvuuksista ja heikkouksista matematiikan eri osa-
alueilla. Taulukosta näkyy virhepisteinä ilmoitettuna luokan oppilaiden menestys toisen luokan 
keväällä tehdyssä Makeko-kokeessa. Huomattavaa on, että neljällä oppilaalla kokonaistulos on 
suhteellisen heikko, ja vain kaksi oppilasta on kyennyt lähes virheettömään suoritukseen. Kuten 
edellä (ks. luku 3.3) olen todennut, oppilaiden kertokäsitteen ymmärrys oli Makeko-kokeen 
perusteella heikko. Projektin yksi tärkeä tavoite olikin kertokäsitteen harjoitteleminen ja 
27 
 
oppiminen. Multisemioottinen lähestymistapa valikoitui projektiin muun muassa 
monipuolisuutensa ja matemaattista ajattelua avartavien eri kielten käytön takia. Kertokäsitteen 
hahmottamisessa ja ymmärtämisessä olennaista on ymmärtää matematiikan symbolikielen, 
kuviokielen ja luonnollisen kielen yhteys. 
TAULUKKO 1. Luokan Makeko-kokeen tulokset 
MAKEKO-kokeen tulokset 2. luokan lopussa  
n=11 50 (tulokset ilmoitetaan virhepisteinä) 
  P1  29  
T1  16  
P2  13  
T2  12  
P3  9  
P4  6  
P5  5  
P6  5  
P7  4  
T3  1  
P8  1  
 
4.2.1 Multisemioottisten tehtävien analysointi opettajan näkökulmasta 
Kolmen kielen työtavan harjoittelu lähti liikkeelle perustasoisista helpoista tehtävistä. Ensin oli 
tärkeää harjoitella oppilaiden kanssa koodinvaihto kielestä toiseen. Kertokäsitettä harjoittavat 
oppikirjojen tehtävät lähtevät perinteisesti liikkeelle kuvasta, josta muodostetaan kertotaulun 
laskulauseke. Jotta kertokäsitteen harjoittelu monipuolistuisi ja oppilaiden ajattelu syvenisi, tehtiin 
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harjoite myös toisin päin. Oppilaat laitettiin piirtämään. Samalla harjoiteltiin yksinkertaista 
koodinvaihtoa matematiikan symbolikielestä kuviokieleen (KUVA 1). Jo näinkin yksinkertainen 
harjoite kertoo opettajalle, onko oppilas ymmärtänyt perusasiat. 
 
KUVA 1. Oppilaan tekemä piirustus kuuden kertotaulun laskuista 
 
Hieman vaikeutettuna tehtävämuotona oppilaita pyydettiin piirtämisen lisäksi myös käyttämään 
luonnollista kieltä ja kirjoittamaan laskulausekkeen yhteyteen selite tapahtuvasta. Tehtävänanto ei 
vieläkään ollut vaikea, mutta mahdolliset ongelmat kertotaulun ajattelussa tulivat kyllä selkeästi 
esille. Oppilas saattaa osata kertotaulut ulkoa opettelun myötä, mutta multisemioottinen 
työskentelytapa osoittaa selkeästi mahdollisen ajatteluvirheen (KUVA 2). Kertotaulun yhteys 
luonnolliseen kieleen ja kuviokieleen ei ole välttämättä hahmottunut oppilaalle ja näin ollen koko 
kertokäsitteen ymmärtäminen on toki mahdotonta. Opettajan näkökulmasta oppilaan ajattelu tulee 
huomattavasti näkyvämmäksi muidenkin kielen ollessa osana prosessia. Pelkän matematiikan 
symbolikielen kautta voisi kuvitella oppilaan osaavan asian, mutta kokonaisuus näyttää puutteet. 
 
KUVA 2. Oppilaan tekemä koodinvaihtoa harjoittava tehtävä, josta ilmenee virheellinen ajattelu 
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Kun koodinvaihtoa oli oppilaiden kanssa harjoiteltu yksinkertaisemmilla tehtävillä, siirryimme 
multisemioottisiin tehtäviin, jotka olin kyseistä projektia varten tehnyt. Multisemioottisen teorian 
mukaisesti tehtävät koostuivat varsinaisesti kolmesta osasta: kuviokielestä, luonnollisesta kielestä 
ja matematiikan kielestä. Tehtävissä oli kuitenkin myös erillinen kohta, johon oppilaiden tuli 
ilmoittaa tehtävän vastauksensa kokonaisella lauseella. Multisemioottista lähestymistapaa jatkettiin 
täydennystehtävillä, joita vaikeutettiin asteittain. Ensimmäisissä tehtävissä vielä harjoiteltiin 
kolmen kielen käyttämistä. Tehtävissä annettiin valmiiksi kaksi kieltä ja oppilaiden tehtävänä oli 
täydentää puuttuva kieli. Asteittain vaikeutettuna oppilaille annettiin aina hieman vähemmän 
valmista tietoa, kunnes lopulta oppilaille annettiin tehtävä vain yhdellä kielellä ja heidän tuli 
täydentää muut osiot. 
 Seuraavaksi esittelen yhdestä tehtävän useamman oppilaan tuotokset. Tehtäväpohjassa oli 
annettu valmiiksi laskulauseke ilman vastausta ja kuvapohja, jonka yksinkertaisuudessa saattoi 
ajatella vaikka lautasiksi (KUVA 3). 
 
KUVA 3.  Oppilaan tekemä multisemioottinen tehtävä, jossa kuvan ja tekstin yhteys selkeästi 
esillä ja ajattelu oikein. 
 
30 
 
Multisemioottinen lähestymistapa tuo oppilaallekin selkeästi esille kielien välisen yhteyden sekä 
oman ajattelun. Vastauksesta on myös helppo varmistua kuvan pohjalta. Oppilaan tapa ajatella 
tehtävä paljastuu myös hyvin hänen luonnollisen kielen käytöstä. Kertotaulun lähtötilanne (KUVA 
3) on selkeästi esillä myös oppilaan tekstissä: yhdeksän lautasta ja jokaisessa lautasessa neljä 
porkkanaa. Myös laskulausekkeessa esiintyvä yhteenlasku tulee hyvin esille luonnollisessa 
kielessä: yhdessä lautasessa on viisi enemmän. Teksti ja kuva vahvistavat opettajalle, että oppilas 
on ajatellut niin kertotaulun kuin myös laskujärjestyssäännöt oikein. 
 Välillä oppilaiden mielikuvitus onnistui loihtimaan niin sanotuista lautaspohjista esimerkiksi 
avaruusaluksia (KUVA 4). Tässäkin versiossa laskulausekkeen ja kuvan yhteys on selkeä. Kuvassa 
on yhdeksän avaruusalusta, joihin on jokaiseen piirretty neljä ufoa. Lisäksi huomattavaa ovat 
kuvan alareunassa olevat viisi maahan jäänyttä ufoa, jotka vastaavat laskulausekkeen 
yhteenlaskua. Kuviokielen ja matematiikan symbolikielen perusteella oppilas on ymmärtänyt 
tehtävän oikein, mutta luonnollinen kieli ei kuitenkaan suoraan vastaa matematiikan kielen 
laskulauseketta. Luonnollisessa kielessä oppilas on tavallaan lähtenyt liikkeelle jakolaskun kautta, 
vaikka huomioitavaa onkin, ettei 41 jaettuna neljän ryhmiin suinkaan ole yhdeksää. 
Laskulausekkeen yhteenlasku on kuitenkin osattu erottaa tehtävästä viitenä maassa olevana ufona. 
Luonnollisen kielen ajattelu matematiikan tehtävän kannalta on kuitenkin niin poikkeuksellinen ja 
vääristynyt, että lähinnä epäilen oppilaan ymmärtäneen tehtävänannon tässä tilanteessa väärin. 
 
KUVA 4. Oppilaan tekemä multisemioottinen tehtävä, jossa luonnollinen kieli ei vastaa tehtävää. 
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Kolmannen oppilaan versiossa samasta tehtävästä (KUVA 5) on nähtävillä selkeä virhe oppilaan 
ajattelussa. Kyseinen oppilas osasi erinomaisesti laskea matematiikan kirjassa olevia 
laskujärjestyssääntöä soveltavia tehtäviä ja oletin hänen ymmärtäneen asian. Multisemioottisessa 
tehtävässä on kuitenkin nähtävillä ristiriita. Oppilas selvästikin osaa mekaanisesti laskea 
laskujärjestyssääntöjen mukaisesti annetun laskulausekkeen oikein. Hän ei kuitenkaan ole 
ymmärtänyt, mitä lauseke merkitsee luonnollisessa kielessä eli matemaattinen ajattelu ei ole vielä 
saavuttanut käytäntöä. Luonnollisesta kielestä selviää, että oppilas on kyllä ymmärtänyt 
kertotaulun: pöydällä on yhdeksän lautasta, joissa jokaisessa on neljä lihapullaa. Ajattelun 
virheellinen kohta tulee selkeästi esille luonnollisessa kielessä kohdassa: jokaiseen lisätään. Kuva 
ja teksti paljastavat opettajalle huomattavasti enemmän oppilaan ajatuksista kuin pelkkä 
laskulauseke, välillä voi paljastua yllättäviäkin asioita. 
 
 
KUVA 5. Multisemioottinen tehtävä, jossa näkyy oppilaan virheellinen ajattelu. 
 
Oppilaan virheisiin on huomattavasti helpompi puuttua, kun opettajakin tietää, missä mennään 
vikaan. Mahdollisen virheen osoittaminen oppilaalle on myös selkeämpää. Esimerkiksi kuvan 5 
tilanteessa pyysin oppilasta laskemaan lautasille piirrettyjen lihapullien määrän. Oppilas huomasi 
itse ristiriidan kuvan ja laskulausekkeen tuloksen välillä ja lähti korjaamaan tilannetta. Tällainen 
toimintatapa kehittää myös oppilaan matemaattista ajattelua; hän joutuu pohtimaan kuvan ja laskun 
välistä yhteyttä tai mahdollista ristiriitaa. 
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 Viimeisenä esimerkkinä näytän vielä kuvan tehtävästä, jossa oppilaalle oli annettu 
ainoastaan tarina eli luonnollinen kieli (KUVA 6). Oppilaan ratkaisuprosessi on hyvin pääteltävistä 
tehtävän pohjalta. Nähtävillä on selkeästi, että hän on ensin lukenut tekstin ja alleviivannut siitä 
olennaiset asiat. Todennäköisesti tämän jälkeen on piirretty tilanteesta kuva, jossa hauskasti on 
eroteltu kysytyt kananmunat. Kuvan pohjalta on ollut selkeä muodostaa ensin kertolasku kakkuihin 
tarvittavista kananmunista (8*6) ja lisätä siihen vielä keksejä varten varattavien kananmunien 
määrä. Kyseinen tehtävä osoittaa mielestäni oivallisesti multisemioottisen työskentelytavan edut. 
Opettaja ei aina ehdi seuraamaan jokaisen oppilaan ratkaisuprosessia vierestä, mutta tällä tavalla 
ratkaisuprosessi on kuitenkin opettajan nähtävissä myöhemminkin. Myös oppilaan matemaattinen 
ajattelu näkyy tehtävässä. 
 
 
KUVA 6. Multisemioottinen tehtävä, jossa oppilaalle annettu valmiiksi vain luonnollinen kieli. 
 
4.2.2 Kertokäsitteen ymmärrystä mittaavien testien tulokset 
Opettajilla on yleensä tapana arvioida oppimista erinäisten testien ja kokeiden kautta. Myös tässä 
tutkimuksessa on mukana kertokäsitteen ymmärtämistä mittaavat yksinkertaiset testit. 
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Tutkimukseen kuuluu kaksi testiä, joista ensimmäisen oppilaat ovat tehneet toisen luokan lopulla 
Makeko-kokeen yhteydessä, toinen koe tehtiin multisemioottisen kertotaulujakson lopuksi. Vaikka 
kyseessä ei olekaan suoranaisesti projektiin nähden alku- ja loppumittaukset, koska mittausten 
välissä oli myös kesäloma, käytän silti testeistä näitä nimityksiä selkeyden vuoksi. 
 Mittauksissa oli käytössä yksinkertaiset neljä tehtävää (KUVA 7), joista jokaisesta sai yhden 
pisteen. Oppilailta testattiin siis kertolaskun tekemistä kuvasta ja kuvan tekemistä kertotaulusta, 
näin selvitettiin kertokäsitteen ymmärtämistä. Tehtävät arvioitiin Makeko-kokeen tyyliin ja 
tulokset ilmoitettiin virhepisteinä. Pisteytyksessä nolla tarkoittaa, että oppilas on osannut tehdä 
kaikki kohdat oikein, yksi piste yhtä virhettä, kaksi kahta ja niin edelleen. 
 
KUVA 7. Kertokäsitteen ymmärtämistä mittaava lopputesti 
 
Alkumittauksen tulokset on saatavilla yhdeltätoista oppilaalta. Kuten edelläkin olen maininnut, 
tuloksista ilmenee, että oppilailla oli vaikeuksia kertokäsitteen ymmärtämisessä. Kolmella 
oppilaalla oli testissä neljä virhepistettä, eli he eivät olleet osanneet tehdä testistä yhtäkään kohtaa 
oikein. Puolet kohdista oli saanut oikein kolme oppilasta ja yhdellä oppilaalla oli ollut yksi virhe. 
Täysin virheettömästi testistä oli suoriutunut neljä oppilasta. Alkumittauksen virhepisteiden 
jakauma oppilaiden määrään nähden on alla havainnollistettu vielä ympyrädiagrammin avulla 
(KUVIO 2). 
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KUVIO 2. Alkumittauksen virhepisteiden jakaumat oppilaiden lukumäärään nähden 
Alku- ja loppumittauksessa havaittavat erot eivät ole suoraan rinnastettavissa projektin aikaan 
saamiin tuloksiin. Huomioitavaa on, että alkumittaus on tehty Makeko-kokeen yhteydessä eli 
yhtenä osana isompaa kokonaisuutta. Todennäköisesti Makeko-koetta varten ei ole kerrattu tai 
harjoiteltu juuri tiettyjä asioita, eivätkä kertotaulut siis välttämättä ole olleet aivan tuoreessa 
muistissa tokaluokkalaisilla. Loppumittaus puolestaan tehtiin kertotaulujakson jälkeen, osana 
jakson loppukoetta. Oppilaat olivat harjoitelleet ja kerranneet koetta varten ja asiat olivat 
tuoreeltaan muistissa. Lisäksi mittauksien välissä oli melkein puoli vuotta aikaa, joten oppilaiden 
ajattelu on kehittynyt ja kypsynyt tänä aikana. 
 Loppumittaukseen osallistui kaksitoista oppilasta, joista yli puolet eli seitsemän suoriutui 
testistä ilman virheitä. Neljänneksellä oppilaista eli kolmella oppilaalla oli testissä yksi virhe, vain 
yhdellä oppilaalla oli kaksi virhettä ja samoin vain yhdellä oppilaalla oli kolme virhettä. 
Yhdelläkään oppilaalla ei ollut neljää virhettä eli kaikki olivat osanneet tehdä ainakin yhden 
kohdan testistä oikein. Ohessa on vielä ympyrädiagrammi havainnollistamalla loppumittauksen 
virhepisteiden jakautumista oppilaiden lukumäärään nähden (KUVIO 3). 
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KUVIO 3. Loppumittauksen virhepisteiden jakaumat oppilaiden lukumäärään nähden 
Seuraavaksi esittelen mittauksissa havaittavia muutoksia koko luokan osalta ja sen jälkeen vielä 
yksityiskohtaisemmin oppilaskohtaisesti. Pylväsdiagrammi (KUVIO 4) havainnollistaa alku- ja 
loppumittauksen välillä havaittavia muutoksia oppilaiden virhepisteiden määrässä. 
KUVIO 4. Alku- ja loppumittauksien virhepisteet rinnakkain 
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Alkumittauksessa oppilaiden lukumäärät ovat jakautuneet hyvin tasaisesti koko 
virhepistemarginaalille. Täysin oikein vastanneita oppilaita oli neljä, täysin väärin vastanneita 
kuitenkin peräti kolme. Loppumittauksessa oppilaiden määrä painottuu selvästi enemmän 
virheettömään päätyyn. Kahdestatoista oppilaasta seitsemän osasi vastata virheettömästi, se 
tarkoittaa lähes 60 % oppilaista. Lisäksi vain kaksi oppilasta sai oikein vain puolet tai alle 
tehtävistä. Alkumittauksessa vastaava osuus oli kuusi oppilasta yhdestätoista. 
 Oppilaskohtaisten tulosten tutkailu on myös mielenkiintoista. Oheisessa taulukossa 
(TAULUKKO 2) näkyy oppilaiden menestyminen kertokäsitteen osaamista mittaavissa testeissä 2. 
luokalla eli alkumittauksessa ja 3. luokalla eli loppumittauksessa. Huomattavaa on, että oppilaat, 
joilla oli ollut alkumittauksessa suuria vaikeuksia (P1, P2 ja P4) paransivat tulostaan merkittävästi 
ja osa jopa suoriutui loppumittauksesta virheettömästi. Vain yhden oppilaan (P6) tulos heikkeni 
alkumittauksesta loppumittaukseen. Viisi oppilasta pystyi kuitenkin parantamaan suoritustaan ja 
neljä oppilasta suoriutui edelleen virheettömästi testistä. Multisemioottinen työskentelytapa saattoi 
auttaa oppilaita hahmottamaan kertokäsitteen paremmin ja uskon, että ainakin heikoimmat oppilaat 
hyötyivät useamman kielen yhdistämisestä matematiikan opiskeluun. 
TAULUKKO 2.  Oppilaiden tulokset kertokäsitteen ymmärtämistä mittaavissa testeissä 
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Tilastollisen kuvailun lisäksi on hyvä tutkia onko alku- ja loppumittauksien välillä tilastollisesti 
merkitsevää eroa. Vaikka aineisto olikin normaalisti jakautunutta, niin aineiston koon vuoksi 
(n=12) testauksessa käytettiin epäparametrista Wilcoxonin testiä. Kertokäsitteen ymmärtämistä 
mittaavan alkutestin tuloksia verrattiin lopputestin tuloksiin ja p-arvoksi saatiin 0,071. Eli alku- ja 
loppumittauksien välinen ero ei ole tilastollisesti merkitsevä, mutta tilastollisesti on havaittavissa 
oireellinen ero. 
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5 YHTEENVETO TUTKIMUSTULOKSISTA 
JA TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS 
Tässä luvussa esittelen tutkimuksessa ilmenneet päätulokset ja tutkimuksen luotettavuuteen 
liittyvää pohdintaa. Aluksi esittelen kvalitatiivisesta osasta oppilaiden haastatteluista esille 
nousseita asioita, jotka liittyvät oppilaiden suhtautumiseen multisemioottiseen lähestymistapaan. 
Seuraavaksi esittelen havaintoja oppilaiden multisemioottisista tehtävistä opettajan näkökulmasta 
sekä kvantitatiivisen osuuden tuloksia oppilaiden kertokäsitteen ymmärrystä mittaavista testeistä. 
Lopuksi arvioin tutkimuksen luotettavuutta. 
5.1 Yhteenveto tutkimustuloksista 
Multisemioottisen lähestymistavan toimivuutta on tutkimuksessa arvioitu niin oppilaiden kuin 
opettajankin näkökulmasta. Oppilaiden näkökulman esille saamiseksi kaikki kaksitoista projektiin 
osallistunutta oppilasta haastateltiin. Haastatteluiden analysointi jaettiin multisemioottisen teorian 
pohjalta eri kielialueiden, luonnollisen kielen ja kuviokielen, mukaan. Haastatteluiden pohjalta siis 
tutkittiin oppilaiden suhtautumista luonnollisen kielen ja kuviokielen käyttämiseen osana 
matematiikan opetusta ja erityisesti tässä tilanteessa kertotaulujen ja kertokäsitteen opetusta. 
Oppilaiden mielipiteitä luonnollisen kielen käyttöön projektin aikana selvitettiin kysymysten 
Millaista oli kirjoittaa tarinoita? ja Miltä kolmen kielen työskentelytapa tuntui? kautta. Esille 
nousi, että oppilaat kokivat tarinoiden eli matematiikan tehtävien luonnollisen kielen osuuden 
kirjoittamisen välillä hieman vaikeaksi. Lähinnä vaikeudet liittyivät aiheen keksimiseen ja alkuun 
pääsemiseen. Pienistä vaikeuksista huolimatta oppilaat eivät kuitenkaan suhtautuneet negatiivisesti 
kirjoittamiseen matematiikan tunneilla vaan omien tehtävien tekemisestä pidettiin ja se koettiin 
mukavana. 
 Kuviokielen käyttö projektin yhteydessä tarkoitti kuvan piirtämistä luonnollisen kielen tai 
matematiikan kielen pohjalta. Haastatteluissa piirtäminen tuli esille oppilaiden kannalta 
mielekkäänä osana projektia. Osa oppilaista puhui haastattelussa piirtämisestä jo ennen varsinaista 
piirtämiseen liittyvää kysymystä (Miten piirtäminen vaikutti mielestäsi tehtävän ratkaisemiseen?). 
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Piirtäminen oli oppilaiden mielestä kivaa ja mielikuvituksen käyttö myös näkyi tehtävien 
variaatiossa, kuvituksiin tuli niin lautasia kuin ufojakin. Lisäksi kaikki oppilaat kokivat, että 
piirtämisestä oli ainakin välillä apua tehtävien ratkaisemisen kannalta. 
 Kokonaisuudessaan oppilaat suhtautuivat positiivisesti multisemioottiseen lähestymistapaan 
matematiikan opetuksessa. He kokivat lähestymistavan uutena ja erilaisena aikaisempaan, mutta 
vaihtelu oli haastatteluiden perusteella oppilaille mielekästä. Myös matemaattisesti heikommat 
oppilaat pitivät työskentelytavasta ja kokivat sen jopa helpoksi niin sanottuun perinteiseen 
matematiikkaan verrattuna. 
 Opettajan näkökulma multisemioottisen työskentelytavan toimivuuteen pohjautuu 
multisemioottisten tehtävien analyysiin ja kokemuksiini projektin opettajana. Lähtökohtana 
työskentelytapa oli oppilaille uusi ja sen sisäänajaminen vei aikansa. Kouluarjen muukin 
kiireellisyys tietysti asettaa opettajan näkökulmasta haasteensa tällaiselle lähestymistavalle. 
Piirtäminen ja kirjoittaminen vievät etenkin pienillä oppilailla yllättävän kauan aikaa, joka toisaalta 
on poissa muusta matematiikan tunnista. Mielestäni multisemioottisen työskentelytavan hyödyt 
matemaattisen ajattelun kannalta ovat kuitenkin niin merkittävät, ettei ajankäyttöä kannata liikaa 
murehtia. 
 Matemaattisen ajattelun kehittämisen lisäksi, multisemioottinen työskentelytapa tuo oppilaan 
ajatteluprosessin paremmin opettajan näkyville. Kun samaa asiaa ilmaistaan luonnollisella kielellä, 
kuviokielellä ja matematiikan kielellä, niin ajattelun yhtenäisyys korostuu. Mahdolliset virheet 
näkyvät selvästi ja opettajan on helpompi paikallistaa ajattelussa ilmenevä ongelma. Virheiden 
korjaaminen ja oppilaan matemaattisen ajattelun oikaiseminen onnistuu huomattavasti helpommin 
tässä työskentelytavassa kuin perinteisessä oppikirjamallissa. Opettajan näkökulmasta 
multisemioottinen työskentelytapa päästää opettajan oppilaan ajatusmaailmaan näkemään 
ratkaisuprosessin, esillä on muutakin kuin pelkkä vastaus. Tämä tutkimustulos on 
samansuuntainen Mäcklin ja Nikulan (2010) tulosten kanssa (ks. luku 2.5). Välillä oppilaan 
ristiriitainen logiikka voi yllättää ja hämmentää, mutta opettaminen on kuitenkin huomattavasti 
helpompaa, kun ymmärtää myös oppilaan logiikkaa.  
Projektin aikana oppilaissa tapahtunut edistyminen näkyi tietysti opettajalle tunneilla, mutta 
lisäksi tutkin, olisiko tilastollisesti näkyvissä muutoksia oppilaiden osaamisessa. Alku- ja 
loppumittauksissa näkyvät erot eivät ole suoraan rinnastettavissa projektin vaikutukseen, koska 
aikaväli mittauksien välillä oli pidempi kuin pelkkä projekti. Oppilaiden ajattelu on tänä aikana 
kehittynyt myös kasvamisen myötä. Epäparametrisen Wilcoxonin testin perusteella mittauksien 
välillä ei ole tilastollisesti merkitsevää eroa, mutta havaittavissa on pieni oireellinen ero. 
Huomioitavaa on kuitenkin, että viisi oppilasta pystyi parantamaan suoritustaan ja neljä suoriutui 
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edelleen testistä virheettömästi. Vain yhden oppilaan tulos heikkeni. Multisemioottinen 
työskentelytapa siis saattoi auttaa oppilaita hahmottamaan kertokäsitteen merkityksen paremmin. 
 
5.2 Tutkimuksen luotettavuus 
Tutkimus sisälsi sekä kvalitatiivisen että kvantitatiivisen osuuden. Soininen (1995, 34) on esittänyt 
kritiikkiä kvalitatiivista tutkimusta kohtaan sen subjektiivisuudesta ja epäluotettavuudesta. 
Luotettavuus on vaikeasti käsiteltävissä kvalitatiivisen tutkimuksen yhteydessä, koska kaikki 
syntyy tulkinnan kautta (Jokinen & Juhila 1991, 41). Laadullisessa tutkimuksessa tutkijan on 
avattava lukijalle omia valintojaan muun muassa aineiston kokoamisen, rajaamisen ja analyysin 
suhteen. Näin lukija päästetään arvioimaan tutkijan toimintatapoja ja valintoja, mikä lisää 
tutkimuksen luotettavuutta eli validiteettia. (Ruusuvuori, Nikander & Hyvärinen 2010, 27.) 
Sarajärven ja Tuomen (2009, 140) mukaan tutkija on tutkimuksen luotettavuuden tärkein tekijä, 
tällöin luotettavuuden arvioinnissa on arvioitava koko prosessia, jolloin koherenssi eli sisäinen 
johdonmukaisuus painottuu. 
 Tässä tutkimuksessa on pyritty tutkimusprosessin läpinäkyvyyteen. Tutkimukselliset valinnat 
on tuotu esille lukijan arvioitavaksi ja mahdolliset ongelmakohdat on myös kerrottu avoimesti. 
Tutkimusraportissa on pyritty perustelemaan tehtyjä tulkintoja monipuolisesti aineiston avulla 
sitaatteja ja kuvia apuna käyttäen. Luotettavuus on pidetty esillä koko tutkimusprosessin ajan. 
Laadullisessa tutkimuksessa itse tutkimus on koko ajan arvioinnin alla (Varto 1996, 104). 
 Perinteisesti tutkimuksen luotettavuutta on kuvattu termeillä validiteetti ja reliabiliteetti. 
Termit eroavat toisistaan siinä, mistä näkökulmasta tutkimuksen luotettavuutta kuvataan. 
Validiteetti tarkoittaa tutkimuksen pätevyyttä eli se kuvaa, missä määrin on onnistuttu mittaamaan 
sitä mitä on tarkoitus tutkia. Reliabiliteetti määritellään tutkimuksen kyvyksi tuottaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia, jolloin tarkastellaan tutkimuksen toistettavuutta. (Heikkilä 2002, 185–
187.) Nämä käsitteet on luotu lähinnä kvantitatiivisen tutkimuksen välineiksi ja siksi niiden käyttö 
kvalitatiivisessa tutkimuksessa vierastetaan (Hirsijärvi, Remes & Sajavaara 2004, 231–232).  
 Tutkimuksen kvantitatiivisen osuuden tuloksia voidaan toki kuvata validiteetin ja 
reliabiliteetin termein. Tutkimuksen validiuteen vaikuttaa ensisijaisesti kertokäsitteen ymmärrystä 
mittaavien testien toimivuus. Tulee siis pohtia, onko kyseisillä testeillä onnistuttu mittaamaan 
nimenomaan kertokäsitteen ymmärrystä. Koska käyttämäni testityyppi pohjautuu yleisesti 
koulumaailmassa hyväksyttyyn ja käytettyyn Makeko-kokeeseen, uskon testien validiuden olevan 
hyvä. Tutkimuksen reliabiliteettia heikentää tutkimusjoukon pienuus (n=12). Lisäksi 
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tutkimusjoukko ei ole valikoitunut otannalla, vaan se perustui käytännön syihin johtuen 
tutkimuksen projektiluonteesta ja kuulumisesta opettajankoulutuslaitoksen syventäviin 
projektiopintoihin. Tutkittava joukko edustaa näin ollen näytettä, josta ei pystytä tekemään 
yleistyksiä, mutta sitä voi pitää kuitenkin suuntaa antavana. 
 Tutkimuksen luotettavuuteen liittyy vielä saturaatio-käsite, jolla tarkoitetaan tilannetta, jossa 
aineisto alkaa toistaa itseään. Tällöin uutta tietoa ei enää merkittävästi synny. (Sarajärvi & Tuomi 
2009, 87.) Kyllääntymispiste vaihtelee tutkimuskohtaisesti, mutta siihen arvellaan tarvittavan noin 
15 vastausta (Eskola & Suoranta 1998, 34–35). Vaikka tutkittava joukko olikin vain 12 oppilasta, 
silti haastatteluissa oli havaittavissa aineiston kyllääntymistä, oppilailta nousi selkeästi esille 
samoja asioita. Vaikka näyte oli pieni, voi saturaation katsoa täyttyneen tältä osin. 
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6 POHDINTA 
Tässä viimeisessä luvussa pohdin tutkimuksen tuloksia ja multisemioottisen lähestymistavan 
mahdollisuuksia koulumaailmassa. Mietin myös rooliani tutkijana ja luokanopettajana. Lisäksi 
esittelen pro gradu –työstäni kumpuavia jatkotutkimusmahdollisuuksia. 
Tutkimus muodosti projektiopintojen ympärille onnistuneen kokonaisuuden. 
Projektiopintojen tarkoitus on kuroa umpeen yliopistomaailman ja koulumaailman välistä kuilua. 
Juuri tällainen käytännöstä lähtevä tutkimus palvelee parhaiten koulumaailmaa. Multisemioottisen 
teorian pohjalta luotiin käytäntöön sopivaa materiaalia, joka vastasi myös kyseisen luokan ja ennen 
kaikkea oppilaiden tarpeita. Tavoitteena oli luoda eheä ja selkeä kokonaisuus yhdestä 
alakoulumatematiikan tärkeimmästä osa-alueesta. 
 Tutkimuskysymykset koskivat multisemioottisen lähestymistavan käytettävyyttä oppilaiden 
ja opettajan näkökulmasta. Tutkimusta varten kerätty aineisto oli melko monipuolinen, mikä välillä 
aiheutti vaikeuksia kokonaisuuden hahmottamisen kannalta. Oppilaiden haastatteleminen projektin 
jälkeen oli kuitenkin ehdottomasti hyvä valinta ja haastatteluiden pohjalta oppilaiden kokemukset 
ja mielipiteet multisemioottisesta lähestymistavasta tulivat suhteellisen hyvin esille. 
Haastatteluiden haasteeksi muodostui haastateltavien nuori ikä ja haastattelijan kokemattomuus. 
Haastatteluiden lisäksi olennaisen osan aineistoa muodostivat oppilaiden tekemät multisemioottiset 
tehtävät. Nämä tehtävät oli tehty multisemioottisen teorian pohjalta tätä projektia varten. Kuvat 
oppilaiden tehtävistä vahvistavat olennaisesti analysointia multisemioottisen työtavan 
käytettävyydestä opettajan näkökulmasta. Tutkijana yritin tehdä analysoinnista mahdollisimman 
läpinäkyvää, koska opettajan näkökulma pohjautuu kuitenkin paljolti omiin kokemuksiini 
projektin opettajana. Tutkimuksen pieni kvantitatiivinen osuus on lähinnä kuvaileva ja antaa 
viitteitä projektin mahdollisista vaikutuksista. 
 Tutkimustulosten kannalta oppilaat ja opettaja kokivat multisemioottisen lähestymistavan 
mielekkääksi ja toimivaksi. Erityisesti multisemioottinen työskentelytapa tuntui tukevan 
heikompia oppilaita ja auttavan heitä hahmottamaan ja ratkaisemaan matemaattisia 
laskulausekkeita tehokkaammin. Koulumaailman kannalta multisemioottisen lähestymistavan 
käytettävyys voisi piillä nimenomaan erityisopetuksen puolella, toki ei työskentelytavasta ole 
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haittaa varmasti yleisopetuksessakaan. Yleisopetuksen kannalta multisemioottinen työskentelytapa 
jatkuvasti käytettynä on osalle taitavista oppilaista turhan raskas. Heikommille oppilaille tavasta 
oli kuitenkin selkeää hyötyä ja se helpotti matemaattisten operaatioiden tekemistä ja näin myös 
mahdollisesti paransi oppilaiden matematiikkakuvaa onnistumisten myötä. 
 Miettiessäni omaa rooliani tutkijana sekä luokanopettajana että aineenopettajana, on edelleen 
välillä haastavaa nähdä yliopistomaailman ja kouluarjen yhtenäisyys. Vaikka tämäkin tutkimus on 
niin sanotusti tehty kentällä, oikeassa koulumaailmassa, oli projektissa kuitenkin erilainen 
aikataulu oikeaan arkeen verrattuna. Projektissa pystyi rauhassa käyttämään useampia tunteja 
työskentelytavan opettelemiseen, harjoiteltiin, puhuttiin, käytiin läpi. Todellinen koulumaailma 
tuntuu olevan jatkuvan kiireen kourissa. En tiedä, onko syy liian täyteen ahdetuissa 
opetussuunnitelmissa vai kirjaa uskollisesti kahlaavissa opettajissa, mutta aikaa uusille 
lähestymistavoille ei tunnu olevan. 
 Matemaattisen ajattelunkin kannalta juuri aika on yksi olennainen asia, oppilas tarvitsee 
aikaa sisäistääkseen ja pohtiakseen uutta. Keskusteluista voi nousta esille opettajallekin uusia 
asioita, jos niille vain antaa tilaa. Eräs mielenkiintoinen keskustelu kertotauluihin liittyen on ollut 
suomenkielessä mahdollinen sanajärjestyksen vaihtaminen. Oppilaiden kannalta voi olla 
hämmentävää, että lauseet Nopalla heitettiin kolmesti vitonen ja Nopalla heitettiin vitonen kolmesti 
tarkoittavat kertolaskultaan samaa tilannetta 3*5 vaikka luonnollisessa kielessä numeroiden paikat 
vaihtuvat. Opettajan on tärkeää havaita, etteivät kaikki oppilaat ajattele asioita samalla tavalla ja 
tässä auttaa esimerkiksi kielentäminen tai multisemioottinen lähestymistapa. 
 Huomioitavaa on, että vaikkei opettajan työn ohella tekisi tutkimusta, tulisi silti olla tietoinen 
yliopistomaailman uusimmistakin virtauksista. Tutkimustieto on kuitenkin olennainen osa 
opettajan työn kehittämistä. Koulumaailma muuttuu vauhdilla, jolloin myös opettajan tulee pysyä 
pinnalla esimerkiksi tablettien hyödyntämisestä osana työtään. Toki työelämässä paljon opitaan 
myös kokeilemisen kautta, mutta valmista ja laadukasta tutkimustietoa ja esimerkiksi 
projektipohjaisia pro gradu töitä tulisi tuoda enemmän työelämänkin tietouteen. Monelle 
opettajalla varmasti kelpaisi valmis materiaalia uusista työtavoista. 
 Tämä tutkimus on toteutettu pienellä näytteellä, joten ehdottomasti mielenkiintoinen 
jatkotutkimus olisi toistaa multisemioottisen lähestymistavan kertotaulujakso isommalle otannalle 
kunnollisilla alku- ja loppumittauksilla, jotta projektin madolliset vaikutukset olisivat paremmin 
näkyvillä. Huomioitavaa on myös, että tutkimus toteutti vasta kehittämistutkimuksen ensimmäisen 
kehityssyklin, joten tulevissa tutkimuksissa tulisi arvioida uudelleen käytettyjä materiaaleja ja 
mahdollisesti jalostaa niitä eteenpäin. Toinen ulottuvuus tuleville jatkotutkimusaiheille olisi 
multisemioottisen toimintatavan käyttäminen erityisopetuksen piirissä tai eriyttävänä materiaalina 
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yleisopetuksen piirissä oleville erityisen- tai tehostetuntuen oppilaille. Tutkimuksen tulosten 
perusteella työskentelytapa tuntui heikoimmistakin oppilaista suhteellisen helpolta ja palkitsevalta, 
joten jatkotutkimusmahdollisuudet olisivat mielenkiintoiset. Myös multisemioottisen 
lähestymistavan mahdollisuudet maahanmuuttajaoppilaiden tai muuten kielellisesti heikkojen 
oppilaiden parissa olisivat varmasti antoisa jatkotutkimusaihe. Tietenkään ei sovi myöskään 
unohtaa jatkotutkimusmahdollisuuksia opettajien piirissä. Tässä tutkimuksessa vain raapaistiin 
pintaa opettajan näkökulmista multisemioottisen lähestymistavan hyötyihin ja haittoihin. 
 Kokonaisuudessaan multisemioottinen työskentelytapa on monipuolinen ja antoisa niin 
oppilaille kuin opettajallekin ja sen parissa tullaan varmasti tulevaisuudessa tekemään 
lisätutkimuksia, joiden kautta multisemioottinen lähestymistapa toivottavasti leviää paremmin 
myös koulumaailman käyttöön. 
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 Liite 1(1) 
 
Haastattelun kysymykset 
 
 
1. Mitä mieltä olet matematiikasta? 
2. Onko matematiikka sinusta helppoa? 
3. Miltä kolmen kielen työskentelytapa tuntui? 
4. Millaista oli kirjoittaa tarinoita? 
5. Miltä tarinan keksiminen tuntui? 
6. Miten piirtämien vaikutti mielestäsi tehtävien ratkaisemiseen? 
7. Liittyivätkö kolmen kielen matematiikan tehtävät mielestäsi arkielämään? 
Olivatko tehtävät käytännönläheisiä? 
8. Mitä pidit eläintarha-projektista? 
9. Olisiko vielä jotain, mitä haluaisin sanoa matematiikan kertotaulujaksosta? 
Oliko jokin juttu todella kivaa tai oliko jotain tyhmää/tylsää? 
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